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Ajka pótlása érdekében a prognózistól 
az előkutatási jelentésig
A szerző rövid áttekintést nyújt a legújabbkori felső­
kréta kőszénkutatás első fázisának történetéről azok 
után, hogy a MÁFI-ban 1978-ban érdemben is meg­
kezdett kőszénprognózis-készítő tevékenységet köve­
tően elsőként itt zárult le a felsőkréta-képződmények 
valamennyi reménybeli területét felölelő előkutatás. 
Ismerteti a kőszénprognózis-készítés módszerét és 
eredményét, a javasolt kutatási módszereket és azok 
megvalósulását, reménybeli területenként. Kiemeli a 
kutatásban részt vevők között kialakult kapcsolatok 
egyre operatívabbá, elmélyültebbé válását. Külön is 
felhívja a figyelmet a mélyzónában rejtőző hatalmas 
vagyon felmérésének szükségességére.
Előzm ények
Az ország jelentős mértékben szénhidrogén­
bázisra állított energiarendszerében a szükséges 
elektromos energia egyre nagyobb költségekkel 
volt csupán biztosítható, ezért mind sürgetőbb 
igényként merült fel a kőszénbázisú energiater­
melés fokozása. Ez a körülmény is hozzájárult 
ahhoz, hogy a Központi Földtani Hivatal meg­
bízása alapján a Magyar Állami Földtani Intézet 
a fontosabb szilárdásvány-bányászati anyagok 
reménybeli vagyonának érdemi és intenzív fel­
méréséhez 1978-ban hozzákezdhetett. A Dunán­
túli-középhegység esetében az ilyen típusú mun­
kához kitűnő alapot jelentett az intézet sok éves 
térképezési tapasztalata mellett az alapszelvény 
jellegű feltáró és feldolgozó tevékenység, vala­
mint az előző kettőre épülő összefoglaló réteg- 
tani és ősföldrajzi-paleomorfológiai értékelés.
Emellett további segítséget jelentettek a kü­
lönböző területeken a korábbi koncepcióknak 
megfelelően telepített szén-, bauxit-, szerkezet- 
és vízkutató fúrások eredményei, valamint az 
ezekből esetenként levont ősföldrajzi és szerke­
zetföldtani következtetések is (pl. irod. 3—8). 
Megfelelő hazai gyakorlat hiányában az első 
ilyen tárgyú munkánk során arra törekedtünk, 
hogy a kőszénelőfordulás lehetőségére vonatkozó 
következtetéseink levonását maximális földtani 
megalapozással készítsük elő.
Az Ajkai-medence beláthatóvá vált kimerülé­
se következtében a további bányászati lehetősé­
gek feltárása a Veszprémi (akkor még Közép­
dunántúli) Szénbányák számára volt a legége­
tőbb. Ezzel összhangban 1979 februárjára elké­
szült a bakonyi felsőkréta (1.) és ugyanakkor az 
ÉK-bakonyi eocén kőszénmezők környezetének 
prognózisa és előkutatási javaslata is. Minthogy 
a felsőkréta kőszén esetében került sor elsőként 
a teljes előfordulásterületet felölelő prognózis­
ban megjelölt reménybeli területek szisztemati­
kus és módszeres megkutatására —• amelynek 
eredményeként a legmélyebb zóna (devecseri) 
kivételével lényegében tisztázódott a felsőkréta 
kőszénvagy on minőségi és mennyiségi jellege és
ezáltal a továbbkutatás indokoltsága, — a továb­
bi hasonló munkák megkönnyítése érdekében 
célszerűnek látszik a prognóziskészítés és a ku­
tatás menetének rövid áttekintése.
Felsőkréta  kőszénprognózis
A kőszénre vonatkozó adatok táblázatos össze­
sítése mellett a rendelkezésre álló földtani és 
geofizikai adatok alapján először az 1. ábrán 
feltüntetett területre kiterjedően, áttekintő 
(1 :100 000-es) méretarányban tisztáztuk:




■—■ a felsőkréta képződmények elterjedési te­
rületét és vastagság-eloszlását, valamint 
— a felsőkrétánál idősebb képződmények fel­
színének mélységviszonyait, és a közvetlen 
feküképződmény eloszlását.
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Ugyancsak 1 : 100 000-es méretarányban ké­
szültek el az ősföldrajzi térképvázlatok, amelyek 
a felsősantonitól kezdve a felsőcampani határig 
terjedően négy lépcsőben szemléltetik az ősföld­
rajzi helyzetet.
A fentiek ■— vagyis a mélység és fácies jelle­
gek — alapján kijelölhetővé váltak a további 
értékelés számára érdemesnek látszó területek 
(1. ábra), amelyeket a továbbiakban 1 : 25 000-es 
méretarányban értékeltünk tovább. Ezek két 
tájegységet ölelnek fel:
•—• az ajka—magyarpolányi és
— a sümeg—gyepükajáni területet.
Mindkét területre elkészítettük az alábbi ala­
pozó térképeket:
— megkutatottsági térkép
— a felsőkrétánál idősebb képződmények 
földtani és mélységtérképe,
— az Ajkai (és a Csehbányái) Formáció elter­
jedési és vastagságtérképe,
továbbá ugyancsak 1 : 25 000-es méretarányban 
néhány jellemző földtani metszetet.
Sümeg—Gyepükaján környékén külön térké­
pen ábrázoltuk a kőszénrétegek összes vastagsá­
gát, míg a kőszenes rétegeket is harántolt eddigi 
magyarpolányi fúrások szelvényrajzát 5E-es mé­
retarányban mellékeltük, kiemelve a kőszéntar­
talmú rétegeket. A viszonylag jelentős adathal­
maz nyújtotta lehetőséget kihasználva, az Ajkai- 
medence földtani—bányaföldtani viszonyait
5 db 10 E-es méretarányú térkép összesíti. Ezek 
között a három telepcsoport vastagsági és szén- 
arány-térképei is megtalálhatók. A rajzi mellék­
leteket mindkét területre a prognózis- és előku- 
tatási javaslattérkép zárta, amelyek megalapozá­
sához tehát összesen 7 db 1 : 100 000-es, 7 db 
1 :25 000-es és 5 db 1 : 10 000-es térkép, és 
egyebek mellett 3 db földtani metszet szolgált.
A munkában — a tárgyban leg járatosabb in­
tézeti szakemberek mellett — az ajkai bányate­
rület részletes térképeinek elkészítésével — a 
Veszprémi Szénbányák szakemberei is közremű­
ködtek. Az ELGI és a Bauxitkutató Vállalat a 
területen végzett geofizikai mérések eredmé­
nyeinek, illetve fúrások adatainak rendelkezésre 
bocsátásával vett részt a munkában.
A reménybeli területek meghatározásánál a 
paleogeográfiai helyzet (kőszénláp) és a jelenlegi 
mélységi viszonyok voltak a meghatározók. (A 
karsztvízszinthez viszonyított helyzet-, illetve a 
védőréteg-viszonyok ebben a stádiumban még 
másodlagos jelentőségűek voltak.) A prognózis 
készítésekor! bányászati igény a felszíntől számí­
tott 500 m-ben jelölte meg a számára még úgy- 
ahogy elfogadható legnagyobb bányászati mély­
séghatárt. Ez ugyan a jelenlegi 200 m-es ajkai
átlagmélységhez viszonyítva a prognózis szem­
pontjából kétségtelenül jelentős engedmény, de 
ennek alapján csupán jelentéktelen reménybeli 
területek lettek volna kijelölhetők, ezért a re- 
ménybeliség alsó mélységhatárát önkényesen 
150— 200-m-rel megnövelve — 500 m-ben hatá­
roztuk meg.
A fentiek, mint fő elemek alapján, a remény­
beli vagyon mennyiségének, a tervezett fúrás- 
és szeizmikus szelvényszakasznak a feltünteté­
sével az alábbi reménybeli területeket jelöltük 
ki (2. sz. ábra):
1. Magyarpolány 100 Mt földtani vagyon, 
3100 m fúrás, 28,5 km geofizikai szelvény.
2. Kolontár: 30 Mt, 1300 m fúrás, 6,5 km 
szeizmikus szelvény.
3. Csehbánya—Farkasgyepű: 300 m fúrás, 3 
km szeizmikus szelvény.
4. Kislőd—É: 1100 m fúrás, 6,5 km szeizmi­
kus szelvény.
5. Tósokberénd: 700 m fúrás, 5,5 km szeiz­
mikus szelvény.
6. Sümeg—Ukk—Nemeshany:
a) Sümeg—Ukk: 1750 m fúrás, 15,2 km 
szeizmikus szelvény.
b) Sümeg—Nemeshany: 1750 m fúrás, 15,2 
km szeizmikus szelvény,
A korábbi munka kiegészítéseként 1979 fo­
lyamán készítettük el a hiányolt Ugod—Ba­
kony jákó környezetének kőszénprognózisát is 
(irod. 2.). Az eddig ismert paraméterek alapján, 
amelyeket főként a terület bauxitkutató fúrásai 
és geofizikai mérései szolgáltattak, ipari értékű 
kőszénvagy on nem volt prognosztizálható. 
Mindamellett a valószínűsítettnél kedvezőbb le­
hetőségekre is gondolva, kijelölhetővé vált egy 
szűkebb terület, amelyen utolsó esélyként indo­
koltnak véltük a tervezett két fúrás lemélyíté­
sét. Ezek egyike a Bauxitkutató Vállalat már 
megkezdett programjának egyik tervpontjával 
esik egybe. Az egykori felszíni előfordulás kör­
nyezete külön vizsgálatot érdemel. ■
Az Ugod—Bakonyjákói terület prognózisának 
készítését követően, de még 1979-ben elkészült 
az összesítő prognózisértékelés is, amelynek során 
pótoltuk az első változatban hiányzó reménybeli 
földtani vagyonadatokat: Tósokberénd—ÉNy
20 Mt, Sümeg—Ukk—Nemeshany 90 Mt, Kis­
lőd—É 10 Mt, Ugod—Bakonyjákó 8 Mt, míg a 
devecseri mélyzóna egészére 250 Mt-t prognosz­
tizáltunk. Felülbíráltuk a Kolontár II. terület 
korábban jelzett vagyonát, amely így 10 Mt-ra 
zsugorodott és ugyanekkor a rendkívül kedve­
zőtlennek ítélt viszonyok (elmeddülés, ill. mély- 
bezökkenés) következtében töröltük a kutatásra 
javasolt reménybeli területe sorából a csehbá­
nya—farkasgyepűi területet.
A kutatás sürgős voltának indoklásával 1977- 
ben, tehát a prognóziskészítés előtti évben az 
ELGI kivitelezésében áttekintő geofizikai mé­
résekre került sor a Devecser—Magyarpolány
—Ajka által közrefogott területen. Az összesen 
19 km-t kitevő szeizmikus reflexiós méréseknek, 
valamint a későbbi maradék anomáliatérképek­
nek alapvető jelentőségük volt a terület mély­
ségi és szerkezeti viszonyainak megítélése és 
tagolása tekintetében. Az Ajkai-medence és az 
akkor a mélységi viszonyok szempontjából a 
legkedvezőbbnek ítélt magyarpolányi terület 
közötti kapcsolat feltárását célzó Ma—4 jelű 
szeizmikus reflexiós szelvény előzetes anyagán 
közösen tűztük ki az Mp—39 jelű fúrást, amely 
a vártnál nagyobb mélységben (972—978 m) és 
két vetőzónát is harántolva ugyan, de igazolta 
az Ajkai Formáció létezését. Az egyik vető, 
sajnos, a kőszenes rétegekben metszette a fúrási 
szelvényt, kivetve abból a telepek nagyobbik 
részét.
M agyarpolány
A gyorsított ütemű kutatás első lépését az 
Ajkához közel eső reménybeli területek sorából 
a még mindig legkedvezőbbnek ítélt magyar­
polányi terület jelentette. A meglehetősen kevés 
földtani adat birtokában — a program indulása 
előtti (1977-es) méréseket nem számítva — alig 
valamivel a geofizikai felmérés megindulása 
után, gyakorlatilag azzal egy időben (1979), 
megindult a terület fúrásos előkutatása is. A 
párhuzamos munkák megtervezésében és meg­
valósításában szoros kapcsolat alakult ki a 
MÁFI, az ELGI és a Közép-dunántúli Szénbá­
nyák szakemberei között. Segítette megalapozni 
ezt a kapcsolatot az a körülmény is, hogy az 
intézet a kutatásirányítási szerepkör megtartása 
mellett a műszaki ellenőri feladatok ellátására 
az eredmény elérésében leginkább érdekelt 
szénbánya-vállalatot kérte fel.
A tervezett kutatási volument — a geofizika 
esetében jelentősen — túllépve (43,7 km ref­
lexiós szeizmikus szelvény, 3634 m fúrás), az
1979— 1980-ban végrehajtott magyarpolányi 
kutatás a várakozásnál jóval szerényebb ered­
ménnyel zárult, jóllehet prognózisunk a megelő­
ző kutatási javaslatokban előrejelzettekhez ké­
pest lényegesen szerényebb értéket tartalma­
zott. Mindössze 24,8 Mt földtani (21,8 M tonna 
Di -f- Ü2 kategóriájú kitermelhető) vagyon került 
megismerésre (irod. 10.).
Alapvető oka ennek, hogy a magyarpolányi 
rög területe lényegesen kisebb a korábban fel­
tételezettnél — vagyis É-i, Ny-i és D-i irány­
ban gyors elmélyülés tapasztalható — továbbá, 
hogy a kőszéntartalmú rétegek ÉK-i irányban 
rohamosan elmeddülnek. Az eredmények isme­
retében joggal valószínűsíthető továbbá, hogy az 
Mp—37 jelű gyenge magkihozatalú fúrás is 
kedvezőtlenebb kőszénföldtani szempontból, 
mint az a dokumentációban feltételezhető volt.
A magyarpolányi fúrásos kutatás gyors lezá­
rása következtében ismételten nem jutott idő az 
újabb területek megnyugtató geofizikai előké­
szítésére. A remélt nagy vagyon hiányában az 
Ajkához közel eső kisebb reménybeli vagyonú 
területek gyors felmérését kívántuk elvégezni.
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Tósokberénd
A tósokberéndi területen lemélyült két fúrás 
közül az Ajka— 191 már a kiemelt meddő zónát 
igazolta, míg a Dv—4 fúrás 9 MJ/kg fűtőértékű, 
7,2 m-es vastagságú telepet harántolt, de 850 
m-es mélységben. így újabb modell jelentkezé­
séig az előkutatást 1541 fm fúrás lemélyítésével, 
de szeizmikus szelvény nélkül, 1981-ben negatív 
eredménnyel lezártnak tekintettük. A nagy 
mélység miatt az itt számolt 62 Mt földtani va­
gyon (irod. 12.) célszerűen a devecseri mélyzó­
nához csatolható.
Kolontár
A kolontári terület megítélését számos ténye­
ző nehezítette. A bauxitkutatás és -feltárás itt 
már 11 Mt kőszénvagyon létezését igazolta, ami 
az aláfejtés következtében leírásra került, de 
újabb vagyon feltárása esetén remény kínálko­
zott ennek hasznosítására is. A robbantásos 
módszerrel végzett szeizmikus mérések a vastag 
oligo—miocén kavics miatt nem bizonyultak 
elég megbízhatónak. Ennek következtében — bár 
a Jocháné E. E. által felismert horizontális el­
mozdulás létezése jelentősen csökkentette a re­
ménybeli terület nagyságát — az esetleges me­
zőcsatolás reményében jelentős fúrási kapacitást 
áldoztunk a terület megismerésére. Összesen 3 
fúrás mélyítésére került sor 1694,5 fm összhosz- 
szal és 5,7 km szeizmikus reflexiós méréssel. Az
1980—81 között megvalósult kutatás eredmé­
nyéről 1982-ben készült jelentés mindössze 
2,0 Mt-ás földtani (1,7 Mt-ás kitermelhető) va­
gyon növekedéséről ad számot (irod. 12.).
A kutatás földtani tanulsága, a területen hú­
zódó É—D-i irányú gerinc Ny-i oldalán tapasz­
talt medencebelsőt jelző elmeddülés.
Kislőd
Az 1960-as és 1970-es évek geofizikai méré­
seinek felhasználására korlátozódóan telepített 
KI—164 jelű fúrás, bár igazolta a kőszéntelep 
létezését, de a vártnál nagyobb mélységben 
(700 m) és kis vastagságban (1,6 m). Minthogy 
a minőség javulásával a jelenlegi elmélyülés 
irányában számolhatunk, ezért ezzel az előkuta­
tást 1981-ben lezártnak tekintettük. Az 1982- 
ben elkészült jelentés a földtani vagyont 9,9, 
míg a kitermelhető vagyont 11 Mt-ban (!) jelölte 
meg. A területet azonban a mélyzónától nem 
természetes határ választja el, így a jelzett va­
gyon, vagy annak egy része a mélyzóna vagyo­
nával még hasznosulhat.
Sümeg—U kk—Nemeshany
A 1979-ben elvégzett revízió kapcsán a már 
említett koncepció (Ajkához való közelség) ér­
telmében történt kutatási sorrend átértékelés 
eredményeként a terület előkutatására utolsó­
ként került sor. A Közép*dimántúli Szénbányák­
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nál a technikai-technológiai fejlődés iránt meg­
növekedett érdeklődés és tájékozottság eredmé­
nyeként a korábbi 500 m-es mélység már a 
terület kutatásának megindulása (1981) idején 
sem volt eleve mindent meghatározó tényező. 
A reménynek a sekélyebb területre vonatkozó 
apadásával arányosan növekedett az érdeklődés 
a 800, sőt 1000 m-es mélységek irányában is.
A geofizikai előkészítéssel ismét egy időben 
indult meg a fúrásos kutatás a hatalmas kiter­
jedésű reménybeli terület kiemeltebb és egy­
úttal tektonikailag nyugodtabb DNy-i részén. A 
valamelyest lelassult fúrásos tevékenység, vala­
mint a nagyobb geofizikai erőkoncentráció ered­
ményeként később a földtani kutatásban az 
optimálishoz közelálló viszony alakult ki a geo­
fizikai megalapozás és fúrásos kutatás között. 
Hasonlóképpen értékelhető a szakemberek kap­
csolata is.
Megfelelő vastagságú és minőségű telepek a 
reménybeli területnek csupán az ÉK-i részén 
igazolódtak be, de a DNy-i résznél kissé bonyo­
lultabb szerkezeti helyzetben és nagyobb mély­
ségben (550—700 m).
A produktívnak bizonyult terület Gyepüka- 
ján térségére esik. A területen még mélyültek 
az előkutató fúrások, amikor a KFH rendelke­
zése értelmében 1983 márciusában le kellett ad­
nunk az előkutatási fázis eredményét rögzítő 
jelentést, - abból a célból, hogy az egyidejűleg 
elkészülő felderítő fázisú kutatási terv (irod. 13.) 
alapján megvalósítható legyen a folyamatos ku­
tatás. Így a jelentés a Veszprémi Szénbányák 
és az ELGI szakembereinek bevonásával rekord­
idő — két hónap — alatt készült el (irod. 13.). 
A 90 km2 nagyságú reménybeli terület geofi­
zikai előkészítésében meghatározó jelentőségű a 
87 km szeizmikus reflexiós mérés volt, míg az 
előkutatási fázis fúrási összvolumene 5597,7 
fm-t tett ki.
A produktív terület nagysága 15,8 km2-nek 
adódott, amelyen összesen 142 Mt, 1,1-es műre- 
valósági mutatójú, 11,7 MJ/kg fűtőértékű, 
Di—2 -es kategóriájú kitermelhető vagyonról ad­
hattunk számot.
A Veszprémi Szénbányák által, közreműködé­
sünkkel elkészített felderítő kutatási terv alap­
ján folyó kutatás igazolni látszik az előkutatási 
jelentésben rögzítetteket.
Devecseri m élyzóna
A 2. ábra a kőszénláp elterjedésének 1979. évi 
felfogását tünteti fel. A kutatás eredményeként 
nemcsak a kőszénvagyon-mennyiségének és -el­
oszlásának ismeretessége növekedett számotte­
vően, de a kőszénláp kapcsolati rendszerét is át 
kellett értékelnünk. Eszerint a devecseri zóna 
szerves folytatását alkotja a korábban elkülöní­
tett kislőd—csehbányái lápterület, de egy csa­
tornán keresztül már a kezdeti stádiumban 
kapcsolat létezhetett a devecseri zóna és az A j- 
kai-medence között is (Kol—19. és Kol—21. fú­
rás). A devecseri zónának a kislőd—csehbányái 
területre való kiterjedését jól szemlélteti az A j­
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kai Formáció vastagtelepes kifejlődésű részének 
az utóbbi területre vgló benyúlása is, amelyet 
az 1-es ábrán az 1984. évi adatok birtokában 
tüntettünk fel. Eszerint az óriási (közel 150 
km2) területre kiterjedő vastag kőszéntelepek 
csak kivételesen fordulnak elő a bányászati 
technika által még elfogadható mélységtarto­
mányon belül. Gyakorlatilag tehát a magyarpo- 
lányi rög és a gyepükajáni előfordulás kivételé­
vel az egész terület a mélyzónához sorolható. 
Ennek megfelelően a szenon kőszénvagyon- 
helyzetkép nem vázolható fel anélkül, hogy a 
mélyzóna területének mélységviszonyairól, szer­
kezeti felépítéséről, továbbá a kőszénkifejlődés 
alapvető tendenciáiról ne szereznénk meg azt a 
minimális információt, amely a kialakított föld­
tani modell alapvonásainak igazolásához vagy 
módosításához szükséges. Külön nyomatékot je ­
lenthet e tekintetben a reménybeli vagyon leg­
alábbis több százmilliós tonnás nagysága. A 
mélyzóna szeizmikus felmérése 1982-ben a Ne- 
meshany-—Devecser közötti hosszanti szelvény 
kivitelezésével kezdődött meg, majd 1983-ban 
Devecsertől К-re folytatódott.
A mélyzóna területéről az Ajkai Formáció ki­
fejlődési jellegére vonatkozóan nagyon kevés 
adattal rendelkezünk. A legnagyobb telepvas­
tagságot a Dv—3 fúrásból ismerjük (összesítve, 
az 1,0 és 1,4 m-es meddőbetelepülést nem szá­
mítva, 13 m). A Dv—4 fúrás két telepe össze­
sítve 7 m vastag, míg a Dv—5 fúrás produktív 
rétegeket nem tartalmazott. A Magyarpolány 
Mp—39 fúrásban a telep értékelhetetlen, a tele­
pet harántoló két vető miatt.
A szeizmikus reflexiós mérés által jelzett 
mélységi viszonyok, továbbá a kifejlődési jelle­
gek ellenőrzésére a terület DNy-i részén tele­
pült a Somlóvásárhely—1. sz. fúrás 1983-ban, 
amely azonban 1984 márciusáig nem jutott ki 
a Polányi Márga Formációból, így a gyepü­
kajáni területtel való közvetlen összefüggése 
még nem igazolt.
A 2. ábrán általunk legvalószínűbbnek tekin­
tett elképzeléssel szemben tehát nem lehet ki­
zárni, hogy a valóságban az Ajkai Formáció vas­
tagtelepes kifejlődésű változata bizonyos au- 
tarchiával rendelkező, egyvonalbán felfűzött 
részmedencékben található csupán. Ennek meg­
felelően a mélyzóna kőszénvagyona is nagy bi­
zonytalansággal becsülhető. Ha „csupán” 100 
knr-nyi területre és csak 4 m-es átlag telep­
vastagsággal számolunk is, a szénvagyon nagy­
sága közel 700 Mt-nak adódik. Ha azonban 
5 m-es telepvastagságot feltételezünk, a vagyon 
mennyisége azonos terület esetén is 850 Mt-ra 
ugrik. Az eddig ismert adatokból azonban ennél 
sokkal bátrabb feltételezések is megengedhetők 
lennének. A becslés megbízhatóbbá tétele azon­
ban további adatok nélkül megoldhatatlan. Bár 
a nagy mélység (800— 1500 m) miatt a technoló­
gia mai szintjén a vagyon, vagy legalábbis an­
nak döntő hányada nem műrevaló, de egyrészt 
éppen a mélységtartomány erőteljesen változó 
volta, továbbá a vagyon hallatlan mennyisége 
kívánatossá tenné a további differenciálást és 
a megbízhatóság fokozását.
Összefoglalás
A Központi Földtani Hivatal megbízása alap­
ján külső szakemberek (Makrai László, Molnár 
István) bevonásával, az ELGI és a Bauxitkutató 
Vállalat eredményeit is felhasználva, szakem­
bereink térképezési, (alap-) szelvényfeldolgozás­
ból és paleogeográfiai rekonstrukciókból szár­
mazó tapasztalatait alapul véve, a Magyar Álla­
mi Földtani Intézetben 1979-ben elkészült a 
dunántúli-középhegységi feisőkréta teljes elter­
jedési területére kiterjedő kőszénprognézis-ér- 
tékelés és -kutatási javaslat (1., 2.), amely a 
korábbi kutatási javaslatokkal szemben nem­
csak a teljesség igényével léphetett fel, hanem 
jelentős mértékben más megvilágításba helyez­
te a korábbi javaslatokat is.
A kutatás során egyre szorosabb együttműkö­
dés alakul ki a MÁFI (Partényi Z., Jocháné 
Edelényi E.), a Veszprémi Szénbányák (Makrai 
L., Molnár I., majd Tóth P. és Martinkó Mária), 
az ELGI (Hoffer E., Albu I.) és az OFKFV (Ti­
ma Zs.) szakemberei között, amely azonban 
csupán mérsékelni tudta az Ajkai Szénbányák 
közelgő kimerülése által egyre sürgetőbbé váló 
sikeres kutatási igény és a kutatás optimális 
ütemezése között fennálló feszültséget. Az ennek 
ellenére többé-kevésbé szisztematikus kutatást 
végül Gyepükaján térségében koronázta siker, 
a bányászkodás mai szintjének még elfogadható 
mélységben feltárt vagyon révén.
Befejezésül méltányos megemlíteni, hogy a 
kutatás napi irányítása és a fúrások feldolgozása
1981-ig Mészáros J., majd Partényi Z. nevéhez 
fűződik.
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DR. JASKÓ SÁNDOR
A harmadidőszaki letarolódás hatása 
a kőszén- és bauxittelepekre a Dunántúli­
középhegység délkeleti peremén
A Dunántúli-középhegység délkeleti peremén Ti- 
hanytól Bicskéig terjedő 20—30 km széles övezetben 
csak vékony pannon üledéktakaró fedi el az idősebb 
rétegeket.
A megszerkesztett üledékföldtani és tektonikai tér­
képeken, valamint a szelvényrajzokon kirajzolódott a 
prepannóniai letarolódás területenként változó erőssé­
gű hatásfoka. A besüllyedt árkok fenekén megőrződ­
tek, a kiemelt sasbércek tetejéről pedig lepusztultak a 
paleogén képződmények, valamint a bauxit- és kőszén­
telepek.
A hasznosítható ásványtelepek mélybeli elterjedését 
tehát nemcsák az eredeti ősföldrajzi körülmények 
szabják meg, hanem — nagy mértékben — az utó­
lag végbement lepusztítási folyamatok is. Ezért a szer­
ző szükségesnek tartja, hogy a további kutatófú­
rások lemélyítése előtt bizonyos helyeken besűrítsük 
a geofizikai méréshálózatot és újraértékeljük egyes ré­
gebbi fúrások rétegsorrend-leírását.
A magyarországi középhegységek szélein 
egymás mellett sorakoznak a különböző ásvá- 
nyinyersanyag-lelőhelyek. Ezért a hegységpere­
mi részeket bányaműveletekkel és sűrűn telepí­
tett kutatófúrásokkal már feltárták és a szak- 
irodalomban behatóan ismertették.
A többi területtől némileg eltérő viszonyokat 
találunk a Bakony és a Vértes délkeleti tövé­
ben. Utóbbi helyen a bányaterületek (Várpalota, 
Iszkaszentgyörgy, Gánt, Nagyegyháza) egymás­
tól távol fekszenek, hosszú meddő szakaszok 
választják el őket. Részletes földtani leírások 
csak ezekről a produktív bányaterületekről ké­
szültek, de az egész terület egységes szemléletű 
bányaföldtani kiértékelése még nem történt 
meg.
A múlt évben egy dolgozatot írtam a Dunán­
túli-középhegység délkeleti peremének neogén 
korú hegymozgásairól és letarolódásáról (Jaskó 
S. in press). Most ezeknek a földtörténeti folya­
matoknak a bauxit- és kőszéntelepek elterjedé­
sére gyakorolt hatásaival kívánok foglalkozni, 
irányt mutatva a további kutatások megterve­
zéséhez.
A Dunántúli-középhegység délkeleti szegélyén 
a mezozóos-paleozóos alaphegység nem süllyed 
le nagy mélységre. Siófoktól Bicskéig mintegy 
80 km hosszú és 20—30 km széles övezet húzó­
dik, ahol a felszíntől átlag 200— 300 méter 
mélységben a legtöbb helyen elérhető fúrások­
kal áz alaphegység. Barnakőszén- és bauxitbá­
nyászatunk műszaki-gazdasági alsó határát álta­
lában a felszín alatti 500 m mélységben szab­
hatjuk meg (Bárdossy 1982, 49. old.). Itt tehát 
az esetleg remélhető bauxit- és kőszénelőfordu­
lások még nem volnának túl nagy mélységben a 
neogén fedőtakaró alatt. Felkutatásuk azonban 
itt nehezebb, mint másutt, ahol a paleogén és 
mezozoikum a felszínen megtalálható.
A Bakony, a Vértes és a Budai-hegység dél­
keleti szegélyének mellékelt térképvázlatán (1. 
sz. ábra) csak azok a mélyebb fúrások láthatók, 
amelyek teljesen átharántolták a neogén fedő­
rétegsort, s annak feküjében paleogénre talál­
tak, vagy közvetlenül az alaphegységbe jutottak. 
A neogénben megállt sekély fúrások (ezek van­
nak a többségben) nem szerepelnek a térképen.
A térképre tekintve megállapítható, hogy a 
vizsgált terület túlnyomó részén a neogént át- 
harántoló fúrások szabálytalan hálózatot alkot­
nak, egymástól való távolságuk — nagy átlag­
ban — mintegy 4—5 kilométert tesz ki. Csak a 
bányavidékeken (Várpalota, Iszkaszentgyörgy, 
Gánt, Nagyegyháza) környékén telepítettek sű­
rűbb fúráshálózatot. Itt az alaphegységet is el­
ért fúrások átlag l x l  kilométeres — vagy 
még sűrűbb — hálózatot alkotnak. Túlzsúfoltság 
elkerülése céljából ezeket a sűrűn egymás mel­
lett fekvő fúráspontokat nem ábrázoltam külön- 
külön a térképen.
A sűrűn felfúrt bányamezők még egytized 
részét sem teszik ki az egész megvizsgált terület 
nagyságának. Így a legtöbb helyen olyan ritka 
a fúráshálózat, hogy abból a részletformák nem 
szerkeszthetők meg. Így az 1. sz. ábrán csak 
hozzávetőlegesen lehetett feltüntetni a mezo- 
zóos—paleozóos alaphegység felszínének mély­
beli szintvonalait, valamint a paleogén korú 
képződmények elterjedési határát.
A m ezozóos—paleozóos alaphegység  terüle­
tünkön kétféle kifejlődésben található meg. Az 
egyik kifejlődés a terület északi és északnyugati 
részén fordul elő. Itt valamennyi felszíni kibú­
vásban, valamint a harmadidőszaki üledékek 
feküjében mindenütt középső- és felsőtriász ko­
rú dolomit és mészkő fordul elő. Ezek a repedé­
seikben és karsztüregeikben egységes nyugalmi 
felszínű karsztvíztömeget tárolnak.
A másik kifejlődésnél mind a felszíni kibúvá­
sokban, mind a harmadidőszakot átharántoló 
fúrásokban középső- és alsótriász, valamint 
paleozóos korú kőzetek találhatók. Ezek zömét 
karsztosodásra alkalmatlan kőzetfajták alkotják: 
gránit, kristályos pala, agyagpala, homokkő, 
konglomerátum.
A kétféle kifejlődés tehát erősen eltérő hidro­
geológiai sajátosságú, egyrészt a bányavízvéde­
lem, másrészt pedig a vízellátás szempontjából. 
A kétféle kifejlődés elterjedési területét elvá­
lasztó határvonal a Balatonfelvidék és a Déli- 
Bakony határán a felszínen látható egészen 
Várpalotáig, illetve Iszkaszentgyörgyig. Innen a 
harmadidőszaki rétegek alatt folytatódik ÉK 
felé Alcsútdobozig, majd itt keletre elkanyarod­
va Érd és Budafok felé (lásd az 1. sz. térkép- 
mellékleten).
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1. sz. ábra. Földtani térképvázlat a Dunántúli-középhegység délkeleti pereméről
1. Mezozóos-paleozóos alaphegység a felszínen
2. Paleogén üledékek a felszínen
3. Paleogén üledékek a neogén feküjében
4. Neogén üledékek közvetlenül az alaphegységen
5. Kutatófúrás, mely paleogént és alaphegységet tárt 
fel (a neogén hiányzik)
6. Kutatófúrás, mely neogént és paleogént tárt fel.
7. Kutatófúrás, mely neogént és alaphegységet tárt 
fel (a paleogén hiányzik)
8. Sűrű fúráshálózattal megkutatott bányaterület
A terület bányaföldtanát rövidre fogva a kö­
vetkezőkben ismertetem, a telepek földtani ko­
rát követő; sorrendben.
Felsőkarbon feketekőszén -nyom ok  Székesfe­
hérvár és a Balaton között, Urhida, Polgárdi és 
Füle községek határában, kb. 8—10 km hosszú 
és 3—4 km széles sávban felszíni kibúvásban 
és fúrásokból ismerjük a felsőkarbon fluviatilis 
—limnikus fáciesű kifejlődését. A Füle 2. jelű 
fúrás* 300 méterre hatolt be a vékony kőszénpa­
dokat tartalmazó üledéksorba anélkül, hogy el­
érte volna a feküjében esetleg előforduló marin 
mészkőrétegeket (Lelkesné 1978).
*A szövegrészben szereplő kutató fúrások  fekvése,  az 1. sz. 
ábrán  vastag kar ik áva l  fe ltüntetve látható.
9. Eocén korú vulkáni képződmények
10. Jelentősebb törésvonal
11. A mezozóos-paleozóos alaphegység felszínének 
szintvonalai
12. A triász dolomit és mészkő elterjedésének határa
13. A kőszénnyomos felsőkarbon kimutatott elterjedése
14. A szövegben ismertetett fúrások; A=Alcsutdoboz, 
Bo=Balatonbozsok, Bu=Budafok, F=Füle, L=Lo- 
vasberény, Ö=Ösi, S=Ságvár, U=Urhida
15. A középsőmiocén lignit remélhető elterjedése
Tisztázásra szorul, hogy a felsőkarbon kő­
szénnyomos fáciese csupán a fent említett kis 
területre szorítkozik-e, vagy pedig másutt is ki­
mutatható lenne a területünkön távolabb is el­
terjedt permi üledékek feküjében.
A mostanáig rendelkezésre álló adatok elég­
telenek a karbon kőszén kutatási perspektívái­
nak megítéléséhez.
A Bakony, Vértes és Gerecse délkeleti sze­
gélyén sorakozó kisebb-nagyobb bauxitelőfor- 
dulások  (Iszkaszentgyörgy, Magyaralmás, Gánt, 
Óbarok, Nagyegyháza) mind a jelenleg a fel­
színen lévő alaphegység tömegébe besüllyedt 
tektonikus árkokban maradtak meg. Számítani 
lehetett arra, hogy ezekből a felszínen lévő 
bauxit- és eocénmészkő-kibúvásoktól délkeletre,
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a pannon üleáeKtakaró alatt is rejtőzhetnek a 
mélyben hasonló előfordulások. Ezért a felsorolt 
bauxitelőfordulások közvetlen előterében (Isz- 
kaszentgyörgytől Óbarokig) kb. 30 km hosszú 
és 5 km széles sávban számos kutatófúrás mé­
lyült a pannonnal fedett területen is. Ezek a 
különböző időpontokban lemélyített kutatófú­
rások szabálytalan hálózatot alkotnak. Helyen­
ként 1—2 kilométerre, másutt pedig 2—3 kilo­
méterre, vagy még ennél is messzebb vannak 
egymástól. Még ritkább hálózatban megkutatott 
a távolabb csatlakozó rész, vagyis Szár, Bodmér, 
Tabajd és Etyek környéke, holott a triász alap­
hegység itt sincs nagy mélységben a felszíntől, 
így elképzelhető, hogy ezen a fúráshálózaton 
belül esetleg még előfordulhatnak ipari értékű 
bauxittelepek, annak ellenére, hogy az eddig itt 
lemélyített kutatófúrások mind meddőnek bizo­
nyultak. Hiszen a fentebb felsorolt, ismert 
bauxitlelőhelyek és eocén kibúvások alapterm 
lete alig 2—3 négyzetkilométer, vagy még annál 
is kevesebb. Az azokat körülvevő meddő terüle­
tek, vagyis a triász kőzetek felszíni elterjedése, 
ennél húsz—harmincszor nagyobb (Császár— 
Haas—Jocháné 1978).
A meddő és produktív területek nagysága kö­
zötti arány nagyjából hasonló lehet a pannóniai 
üledéktakaró alatt is, ugyanis a prepannóniai 
lepusztulás ezen a vidéken mindenütt egyfor­
mán gyalulta simára a felszínt (Jaskó S. 1983).
Reményre jogosít viszont az a tény, hogy 
Iszkaszentgyörgy, Gánt, Nagyegyháza—Mány 
vonalában, azokon a helyeken, ahol az eocén 
megmenekült a lepusztulástól, ott az eocén üle­
dékek alatt majdnem mindenütt megtalálható a 
bauxit is. De az eocén takarótól megfosztott 
sziklafelszín töbreiben is gyakran akadhatunk 
áthalmozott anyagú bauxittelep-roncsokra. Ezek 
a tények a bauxitképződés eredetileg általános 
elterjedését mutatják, s így joggal várható, hogy 
a pannon takaró alatt rejtőzködő tektonikus 
árkokban az eocén alatt szintén található lesz 
majd bauxit.
A Nagyegyházai-medencétől délre lévő peremi 
részeket a perspektivikus területek között tart­
juk nyilván (Jámbor—Szabadvári 1977, 1. fűz., 
36. old.). Ajánlatos lenne itt a régebbi fúrásré­
tegsorokat kritikailag újraértékelni, továbbá az 
eddiginél részletesebb szeizmikus méréseket vé­
geztetni. A 200 m-nél kisebb mélységű terüle­
teken általában megvan a lehetőség a bauxitte­
lepek és a telepek fedőjét alkotó eocén mészkő 
geofizikai módszerekkel való kimutatására (Bár- 
dossy 1982, 53. old.).
Az esetleges további kutatások megtervezésé­
nél azt a tényt is figyelembe kell majd vennünk, 
hogy a Dunántúli-középhegység délkeleti pere­
mén bauxitnyomokat mostanáig csak a triász 
dolomit és mészkő felületén találtak. Az alap­
hegység ennél idősebb kőzetein (permi homok­
kő, kristályos pala, gránit stb.) még vörös agya­
got sem találtak a fúrások. Ez a tény bauxitte- 
lepeink karsztos eredetét látszik bizonyítani 
— a ritkábban hangoztatott — laterites és vul- 
kanogén származással szemben. De még abban 
az esetben is, ha a nem karsztosodó kőzetek 
felszínén keletkeztek volna laterites képződmé­
nyek, úgy ezek megmaradásához kedvezőtlenek, 
voltak a későbbi körülmények. Területünk dél­
keleti részein ugyanis az eocén üledékképződés 
fcsak a középsőeocén második felében, illetve a 
felsőeocénben indult meg, a tengeri abráziós és 
Vulkáni erupciós folyamatok kíséretébe-n. így 
feltevésünk szerint — a reménybeli bauxit­
telepek elterjedési határa nem terjedhet dé­
lebbre a. triász mészkő és dolomit elterjedésének 
határánál (lásd az 1. sz. ábrán).
A bakonyi és a Vértes-hegységi eocén üledék­
sorokkal már többen is foglalkoztak behatóan 
(Dudich—Kopek 1980, Gidai 1978 stb.). Ha a 
régebbi megállapításokat kiegészítjük az újabb 
adatokkal, úgy az eocén kőszéntelepek  kifejlő- 
désmódját és elterjedését illetően három terület­
részt kell megkülönböztetnünk:
1. A Bakony és a Vértes ÉNy-i oldala (Mór, 
Oroszlány, Tátabánya környéke). Itt az alsó­
eocén kőszéntelepek és fedőkőzeteik nagyjából 
összefüggő vonulatot alkotva találhatók meg 
ma is.
2. A Bakony és a Vértes délkeleti oldala (Isz­
kaszentgyörgy, Gánt). Itt az alsóeocén hiányzik, 
s így a rétegsor alján csak a (műre nem érde­
mes) „fornai” széntelepek találhatók. Itt az eo­
cén a legtöbb helyen lepusztult a neogén kezde­
tén; csupán egyes tektonikus árkokban őrződtek 
meg a reliktumai.
3. A Siófoktól Székesfehérváron át Buda­
pestig tartó területsáv. Itt az ősföldrajzi körül­
mények nem kedveztek széntelepek keletkezésé­
nek. A középső- és felsőeocén tengeri fáciesű 
üledékek közvetlenül transzgredálnak az alap- 
hegységre, illetve oldalirányban csatlakoznak a 
velük egykorú vulkáni képződményekhez.
A két első kifejlődést már jól ismerjük, több­
ször is leírták, ezért felesleges itt újra ismertet­
nem őket. A harmadik kifejlődési típusról 
aránylag kevesebbet tudunk, ezért néhány fú­
rásrétegsoron bemutatom ■—■ a kövületekkel 
igazoltan — eocén korú, tengeri fáciesű lerakó­
dásoknak a vulkáni láva, agglomerátum és tufa­
rétegekkel váltakozó településmódját (2. sz. áb­
ra). Több fúrásban is megfigyelhető, hogy az 
andezit és az andezit agglomerátum a rétegsor 
kezdőtagját alkotja. Az üledéksor magasabb 
szintjeiben pedig csak finomszerű tufa és tufit- 
rétegek találhatók a tengeri üledékek közé ra­
kódva.
A. vulkáni képződmények a hajdani kitörési 
centrumok közelében a legvastagabbak (pl. a 
Budafok 1. sz. fúrás 516 m vastagságban harán- 
tolta az andezit, andezittufa és konglomerátum 
rétegek egymással váltakozó komplexusát). A 
kitörési centrumokból oldalirányba eltávolodva 
fokozatosan megszűnik a lávakőzet és az agglo­
merátum, s egyre vékonyabb tufa és tufitpadok 
települnek a tengeri üledékek közé. A rétegso­
rokból az is megállapítható, hogy a kitörések 
hosszabb időn át többször is megismétlődtek. A 
kitörési centrumok nem szorítkoztak a Velencei­
hegység északkeleti szélére, hanem a Balatontól 
egészen Budapestig több helyen is kimutathatók 
a közelben húzódó mélyszerkezeti vonal észak- 
nyügati oldalát nagyjából követve (lásd az 1. sz. 
ábrát). A vulkáni képződmények mélybeli elter-
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2. sz. ábra. Az eocén üledékek és vulkáni képződmények fúrásokban átharántolt szakaszai
1. Negyedidőszaki és neogén üledékek 
2—7. Eocén korú kőzetek:
2. mészkő és meszes homokkő, 3. márga és agyag,
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4. homok, 5. konglomerátum, 6. andezittufa, 7. an­
dezit és andezit-agglomerátum
8. Paleozoós kőzetek: ffllit, kvarcit, homokkő stb.
9. Rétegtani hézag, diszkordancia
jedését tekintetbe kell venni a geofizikai méré­
sek interpretációjánál és az esetleges színesérc­
kutatások megtervezésénél is.
Kétségtelen, hogy az eocén üledékek eredeti­
leg jóval nagyobb területet borítottak el, mint 
ma. Ugyanis a jelenleg egymástól távol fekvő 
eocén üledékmaradványokban mindenütt marin 
fáciesű faunát találunk. Ez a fauna pedig csakis 
úgy terjedhetett el, ha az egyes területrészek 
annak idején összeköttetésben voltak egymással. 
Ahhoz azonban hiányosak az ismereteink, hogy 
a hajdani partvonalakról pontos ősföldrajzi tér­
képet tudjunk megszerkeszteni.
A várpalotai középsőm iocén szénm edencét 
északon és nyugaton teljesen lehatárolják a 
triász alaphegység felszíni kibúvásai. Az „Űj- 
Ferenc” bányamezőtől dél felé azonban a terü­
let még nincs lehatárolva meddő fúrásokkal. Itt 
remélhető a medence további folytatódása az 
Ősi 69. sz. fúrás, valamint Berhida és Nádas- 
ladány között. Déli irányban haladva a telepek 
fokozatosan mélyebbre süllyednek, de a karszt­
vízveszély megszűnik, mivel az alaphegységet 
itt karsztosodásra alkalmatlan kőzetek építik fel 
(Kókay 1982, Tánczos 1980).
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Feltételezhető, hogy a felsőbádeni korú lig- 
nitösszlet eredetileg jóval nagyobb kiterjedésű 
lehetett, mint jelenleg. Ezért lehetséges, hogy 
egyes távolabb fekvő területeken is megmarad­
hattak eróziós reliktumai, de ezeket elrejtik a 
fedőjükben települő pannóniai üledékek.
Az előzőekben felsoroltak összefoglalásaként 
a következő általános megállapításokat tehetjük:
A Vértes és Bakony délkeleti szegély terüle­
tén a harmadidőszakban csak igen hézagos üle­
dékképződés történt, amelyet több ízben is hosz- 
szú és intenzív denudációs periódusok szakítot­
tak meg. Főbb letarolódási periódusok voltak itt 
az alsóeocénben, alsóoligocénben, alsómiocénben 
és alsópannonban. Hatásukra a bauxit- és kő­
széntelepek teljesen lepusztultak a terület nagy 
részén. Kisebb maradványaik csak a tektonikus 
árkok fenekén maradtak vissza. így az ásvány­
telepek jelenlegi elterjedését nemcsak az eredeti 
ősföldrajzi viszonyok szabják meg, hanem — 
nagymértékben — az utólag végbement lepusz­
tulási folyamatok is. Ezért a jövőben végzendő 
további ásványinyersanyag-kutatásoknál töre­
kednünk kell a pannon üledéktakaró alatti (pre- 
pannóniai) hegységszerkezeti formák térbeli el­
terjedésének pontos kimutatására.
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Rekordok a fúrás területéről
A legnagyobb ferdeségi szög: 1982-ben Olaszország­
ban fúrt kút (SNEA Rospo Mare 6D) tengelye a függő­
legestől 75—96°-ra tért el. A kúttengely hossza 2316 m, 
a függőleges mélység pedig 1370 m volt.
A legmélyebb kút: A mélységrekordot a Szovjetunió­
ban található Kola SzG—3. jelű kút (Uralmas BU—15 000 
típusú fúróberendezés) tartja 11 50Ö m-es talpmélység­
gel (1982. aug.). A mélyfúrást 1970 májusában kezdték, 
hogy tanulmányozzák a szárazföldi kéreg szerkezetét, 
kialakulását és kutassák, a nagy mélységben települt 
olaj- és gáztelepeket, továbbá kidolgozzák a 10 000 m 
alatti nagy hőmérsékletű és rétegnyomású' formációk 
■fúrástechnikáját. A második .ultramély kutat 1977 jú­
niusában kezdték el a Kaszpi-tenger mellett. A Szaatli 
SzG—1. jelű kút 1982-ben 6860 m-es talpmélységet ért 
el. A tervezett talpmélység: 12 800 m.
A leghosszabb fúrószerkezet: 1982-ben Texasban
(Exxon Mrs. S. K. East 146) egy 7 7/s hüvelykes fúró 
kiépítés nélkül 136,5 óra alatt 2014 m-t fúrt (14,75 m/h). 
Ugyancsak Texasban egy 12 7í hüvelykes gyémántfúró 
(2498—4258 m között) kiépítés nélkül 361 óra alatt 
1760 m-t fúrt (4,86 m/h).
Drilling, 1983. június.
Dr. Csaba József
Az USA 1982. évi fúrási tevékenysége
összesen 86 933 kutat fúrtak 124,4 millió méter hossz­
ban, ami az iparilag fejlett kapitalista és fejlődő orszá­
gokban mélyített kutak számának 82%-át teszi ki. Az 
összes kutak közül 37 569 (46 390 ezer m) olajat, 16 202 
(29 048 ezer m) gázt talált, 24182 fúrás pedig (37 562 
ezer m) meddő volt,
B. Inosztr.  K om m ercs .  Inf .
1983. 85. sz.
A világ olajkészletének újraértékelése
A Londonban tartott 11. kőolaj-világkongresszuson 
a szakemberek által előterjesztett adatok szerint a világ 
kőolajkészlete 60—70 évre lesz elegendő az eddig tartott 
30 évvel szemben. A következő, sorrendben a 12. kong­
resszust 1987-ben Houston-Texasban tartják.
B .  Inosztr. K om m ercs .  Inf.
1983. 112. sz.






Államok 2874 1981 — 31,1
Kanada 154 196 +  27,3
Latin-Amerika 511 451 — 11,7
Európa 244 185 — 24.2
Afrika 212 144 — 32,1
Közel-Kelet 198 202 +  2,0
Távol-Kelet és 
Ausztrália 310 304 — 1,9
4503 3463 — 23,1
Erdőéi ErdgasZ.,  
1983. 9. sz.
Négyéves óceánkutató program
A francia óceánkutatás csúcsszervének, a CNEXO- 
nak szolgálatában dolgozik a franciák talán legmoder­
nebb egysége, a „Jean Charchot” óceánikutató hajó. 1983 
novemberében Toulon kikötőjéből, több nemzet kuta­
tóival fedélzetén kifutott a tengerre, hogy végrehajtsa 
négyéves kutatás programját. A hajó különböző tenge­
reken és óceánokon 40 000 kilométert tesz majd meg. 
A kutatóút során 30 tudományos programot hajtanak 
végre az óceánkutatók: geológiai, geofizikai, biológiai, 
kémiai stb. jellegű kutatási programokat. A „Jean 
Charchot”-t bevethető fedélzeti járművek segítik, így a 
„Cyana” háromszemélyes törpe tengeralattjáró, amely 
4000 méter mélységig merülhet. A „nagyágyú” a segéd­
hajók között az SM—97, amely most készül még, de 
1985 nyarára már bevethető lesz. Az SM—97 törpe ten­
geralattjáró három személlyel 6000 méter mélységig 
merül és a kutatóút során az óceánfenék 97 százalékát 
el tudja érni. De ez még távolabbi terv.
A tervek szerint a „Jean Charchot” 1983. november 
25-én érte el a Szuezi-csatornát, majd áthajózott a 
Vörös-tengerre. Első feladaát itt hajtotta végre. Toulon 
és Szingapúr között ugyanis vízalatti kábelt fektet le a 
„Les Cables de Lyon” francia vállalat. Az óceánkutató 
hajó jelöli ki a kábel nyomvonalát. Speciális panoráma­
berendezéssel, 16 különböző szögben ultrahangokkal 
dolgozik a hajó sonarja. A tengerfenékről visszaverődő 
visszhangokat számítógép értékeli. így rajzolják meg a 
tengerfenék domborzatát és jelölik ki a kábelfektetésre 
leginkább alkalmas szakaszokat.
Az 1904-es tervek szerint Colombonál (Sri Lanka) a 
tengerfenék „Rodriguez” hasadási pontján végez majd 
méréseket, itt találkozik három Indiai-óceáni-hátság 
törésvonala. A mérések után tovább hajózik a „Jean 
Charchot” az Indiai-óceánon. A következő program az 
Ű-Amszterdam-szigetek vonalához szólítja az óceán­
kutatót. Itt mértek már be mélytengeri hőforrásokat a 
tengerfenéken. A hajó személyzete megkísérel mintá­
kat venni a tengerfenékről, és remélik, hogy élőlénye­
ket is sikerül a felszínre hozni a hőforrások környéké­
ről. A Csendes-óceánon is tapasztaltak az óceánkutatók 
ilyen hőforrásokat, amelyekben 300 Celsius fokot elvi­
selő baktériumok élnek. Tudományos körökben máig is 
folyik a vita, igaz-e ez, vagy csak a hőmérőt olvasták le 
rosszul annak idején a kutatók.
1984-es program még a „Kalko”, amely japán nyelven 
mély árkot jelent. A közös francia—-japán program so­
rán a „Jean Charchot” a Japán-tengeren található már 
1984 nyarán, ahol a kutatók lemeztektonikai méréseket 
végeznek. Itt elég nagy a tengerfenék lemezeinek moz­
gása. Amennyiben az idő kedvező lesz és nem kell szá­
molni ciklonnal, a mélytengeri kutatások segítésére le- 
engedika „Cyana” törpe tesngeralatt járót. Rossz időjárás 
esetén viszont előkészítik a terepet az SM—97 számára.
Az SM—97 mélytengeri kutatójármű titán ötvözetből 
készül. A gömb formájú tengeralattjáró lakógömbjé­
nek átmérője 2,10 méter. A tengeralattjáróban két tudo­
mányos kutató és egy pilóta foglalhat helyet. Az alapos 
megfigyelést a körben elhelyezett kémlelőablakok teszik 
lehetővé. Különféle műszereit egy manipulátorkarral 
irányítható fényképezőgép és filmfelvevő egészíti ki. 
Természetesen reflektor és villanófény is segíti a kuta­
tókat a nagy mélységben a tengerfenék és a tenger 
megvilágításában. Az SM—97-et jelenleg az USA-ban 
laboratóriumban próbálják ki, ahol a szimulációs mé­
réseknél hat—nyolcezer méteres vízoszlop nyomásának 
megfelelő nyomási értékeknek teszik ki. Ha ezeket a 
laboratóriumi próbákat kiállja, úgy 1984 őszén a Föld­
közi-tengeren megkezdik vele a valódi merülési próbá­
kat.
M Ű SZA K I É L E T
1984. év, 12. szám
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A pusztamaróéi szerkezeti süllyedék 
eocén kőszene
t
|A Dunántúli-középhegység északi részén, a Gere- 
cse-hegységben van egy kb. 2,5 km hosszú, és kb. 1 
km széles ÉNy—DK-i irányú szerkezeti süllyedék, 
amelyet mezozoós mészkő- és dolomitképződmények 
felszínen lévő rögcsoportjai zárnak körül. Ezt a szer­
kezeti süllyedőket eocénképződmények töltik fel. A 
legnagyobb területi elterjedésű képződmény az ural- 
kodóan tarkaagyagból álló alsóeocén fekvőrétegcsoport. 
Több helyen a felszínre bukkan, a kis mélységű tér­
képező fúrások is kimutatták. Az alsóeocén barnakő- 
szenes rétegcsoport elterjedése az előbbi rétegcsopor­
ténál kisebb, mintegy 1,1 km2. Az Ny—18 és Ny—19. 
sz. fúrások (2. 3. ábra) vékony és gyenge minőségű 
agyagos barnakőszén-rétegeket és uralkodóan kőszenes 
agyagrétegeket mutattak ki a kőszenes rétegcsoportom 
belül. A pusztamaróti területegység a Dorogi-medence 
ÉNy-i részén (Lábatlan, Bajót, Nyergesújfalu, Mogyo­
rósbánya ÉNy) lévő kőszenes agyagsávba tartozik. A 
három fúrás eredményét és a kőszénösszlet regionális 
fácies viszonyai alapján a pusztamaróti szerkezeti 
süllyedék területén műrevaló vastagságú és minőségű 
telepek ez idő szerint nem mutathatók ki. A szomszé­
dos területek kutatása alkalmával 1—2 fúrást még 
javasolunk lemélyíteni.
1. Bevezetés
A Gerecse-hegy belsejében, Pusztamaróinál 
van egy kb. 2,5 km hosszú, 1 km széles ÉNy— 
DK-i irányú szerkezeti süllyedék, amelyet me­
zozoós képződmények felszínen lévő rögcsoport­
jai zárnak körül (1. ábra). Ezt a szerkezeti süly- 
lyedéket eocén képződmények töltik fel (2. áb­
ra). Dolgozatunk arra keresi a választ, hogy az 
itteni eocén tartalmaz-e leművelhető kőszén­
telepeket.
2. Kutatástörténeti áttekintés
A Pusztamarót környéki eocénre vonatkozó 
első irodalmi utalást Li f fa  A. (1910) és Vigh Gy. 
(1925) munkáiban találjuk. Vitális I. (1939) ered­
ménytelen szénkutatásról számol be. Gidai L. 
(1961/a, b) a terület eocén képződményeit 
1 : 5000-es méretarányú térképen rögzítette. 
1967-es közleményében felvázolta a Dorogi-te­
rület nyugati részén az alsóeocén barnakőszén- 
összlet kifejlődési viszonyait. Pusztamarót kör­
nyékét az 1961— 1963-ban lemélyített Ny—18, 
Ny—-19, Ny— 26 jelű fúrások alapján az ÉNy-i, 
kőszenes agyag kifejlődésű sávba sorolta, Lábat­
lan, Bajót, Nyergesújfalu környékével együtt. 
A Pusztamarót környéki eocén képződmények 
(2. ábra) földtani viszonyait összefoglalta a 
10 000-es nyomtatott földtani térkép magyará­
zója számára (Gidai I. in .Vigh G. 1969).
3. A terület feltárásai és fúrásai
A pusztamaróti szerkezeti süllyedék É-i ré­
szén, a Somberek Ny-i előterében az alsóeocén 
barnakőszénösszlet fekvőréteg-csoportja, uralko­
dóan tarkaagyag-kifejlődésben, több helyen a
felszínre bukkan. A terület részletes földtani 
térképezése kapcsán lemélyített térképező fú­
rások a szerkezeti süllyedék területén a negyed­
kori képződmények alatt szintén az alsóeocén 
kőszénösszlet fekvőréteg-csoportjába jutottak 
bele. Az alsóeocén barnakőszén-összlet elterje­
dése a Ny— 18., Ny—-19. és Ny—26. sz. fúrások 
által jelzett területre korlátozódik. E fúrások 
rétegsorait 3. ábránk mutatja be. A Ny—18. sz. 
fúrás 6,3— 100,4 m között eocén képződménye­
ket mutatott ki. Ebből majdnem 60 m az alsó­
eocén fekvőréteg-csoportra esik anélkül, hogy 
azt átfúrta volna. A kőszenes rétegcsoportot 
36,2—38,8 m-ek között fúrta át. Felül 36,2—38,4 
m-ek között, 2,2 m vastagságban, 1,7 m-es mag­
nyereséggel, 2,2 m vastag barnakőszén-réteget 
mutatott ki gyakori szenes agyag és fénytelen 
palásszerkezetű égőpala-közbetelepüléssel. Saj­
nos minőségi vizsgálatok nem állnak rendelke­
zésünkre. 38,4— 38,8 m-ek között 0,4 m vastag 
barnásfekete kőszenes agyagot jelöl a fúrás ré­
tegleírása. Az innen mintegy 600 m-re KDK-re 
lemélyített Ny—19 jelű  fúrás 85,4—96,2 m kö­
zött mutatta ki az alsóeocén képződményt. A 
részletes minőségi vizsgálatok szerint (4. ábra) 
csak gyenge minőségű, agyagos barnakőszénnek 
minősíthető, vékony (0,1 m, 0,35 m, 0,1 m) tele­
pek jelenléte állapítható meg. (Feltételezhetjük, 
hogy a Ny— 18. sz. fúrásban is hasonló minő­
ségű telepeket fúrtak át.) A Ny— 26. jelű fúrás, 
még ennél is gyengébb eredményt hozott. 96,8— 
98,2 méterek közötti 1,4 m vastag (1,2 m mag) 
sötétbarna, barna, barnásfekete kőszenes agyag- 
márgában vékony kőszénzsinórok voltak. Éz a 
fúrás egyértelműen meddőnek tekinthető.
A szerkezeti süllyedék ÉNy-i részén, Puszta­
marót helységtől ÉNy-ra mélyült 12. (F—-291), 
16. (F—305/a), 19. (F—293), 20. (F—292) és 21. 
(F—304/a) sz. térképező fúrások a negyedkori 
képződmények alatt a fekvő-tarkaagyagösszletet 
mutatták ki. Hasonlóan az alsó-eocén tarka- 
agyagösszletbe jutott a 15 (F—303/a) térképező 
fúrás is, de ezen belül kőszenes agyag- és „ba- 
gós” szénnyomokat jelöl a rétegleírás. Ezt az 
indikációt az ésetleges későbbi kutatásoknál ja­
vaslom figyelembe venni.
A szerkezeti süllyedék K-i, DK-i részén mé­
lyült 24. (F— 103) és 25. (F— 104) sz. térképező 
fúrások szintén az alsó-eocén tarkaagyag-össz- 
letet mutatták ki a negyedkori képződmények 
alatt, kőszénindikációk nélkül.
4. Az alsó-eocén kőszéntelepek  
kutatási lehetőségei
A három mélyfúrás, a térképezőfúrások adatai 
és a fekvőrétegcsoport felszíni feltárásai alap­
ján az alsó-eocén kőszenes rétegcsoport való-;
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Agyag, tarkaagyag , márga, édesvízi 
mészkő ( fekvóőszlet)
Szerkesztette Dr. Gidai László 
1983.
Mezozoikum a felszínen
O N y -26 Fúrás helye, szama
Mezozoikum eocénnél fiatalabb 
képződményekkel fedve
020 Térképező fúrás helye, száma
Q/fE,
A negyedkori képződmények alett 
alsóeocén fekvöósszlet
Alsóeocén barnakőszén kifejlődés 
^  valószínűsített elterjedése
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Numm uliteszes-discocyclinds mészkő, oUÓ részién 
agyag köz betel épüléssé!.
Nummulites millecaput ROUBLE 
Discocyclina popyraceo B0UBÉE
Szürke, gyéren mo'kiszkds nummuliteszes, glaukonitos margó, 
helyenként homokká Alul glaukonitos, felső részén biobtos.
Nvjmmulites.ujiUecapüt BOUBEE 
N 0percülir\ilformis TELLINI 
Discocyclma papyracea/B0U6EE/
Homok, homokosagyag, homokkő, agyagmórga, homokos 
morga, mórga ingodozó csökkentse*vízi es tengeri kifejlődésben.
Nummulites stria tus /BRUGUIÉRE/ 
Qainquelocullno striota d 'ORB.
Stnótuszos-mOlluszkáS Összlet
Perforatuszos-Korrallos homokkő, agyagmórgo,mórga és mészmárge
Nunomulites perforotus M0NTF0RT
Z.oldesuürke morgásaleunt, aleuntos márga, aleuhtos 
agyag márgo
Nummulites subplonutotős HANTKEN e l M AD.
N. burdigalensis DE LA HARPE 
N pnoelucasi DOUViLLt 
Gperculina subgranuloso O' ORB.
f  ED 6 OSSZ LET-. Zöbesszurke, kőzetiisztes agyagmárga,
olsó részén szürke homok-, agyogos homok és agyagrétegekkel.
Gyakoriak benne о 20-30 cm -es lumachellás podok.
Tympanotűnus hantkení /MUN-CHALM./
Anomia gregaria BAYAN 
Meretnx hungoHca hantken
Barnakőszéné asz le t /Agyagos-po lás barna kőszéntelepek, kőszenes c^gyag/ 
FEKVÓÖSSZIET:
Alapbreccsa, homokkő, agyag, tar kaagyag, kőszenes agyag,
mdrgQ, édesvízi mészkő-mészmárga rétegekkel kezdődik,
kvarchomokkő és konglomerátum rétegekkel tagolt tarkoagyag rétegekből áll
/Viviapanis sp.. Brthynio sp I 
T4z к ók о n g lomé róiu m
2. ábra. A Pusztamarót környéki eocén képződm ények ideális szelvénye
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3 abra A NYERGESUJFALUI Ny-18, Ny-19 
ÉS Ny-26 SZ. FÚRÁSOKBAN 
FELTART EOCÉN RÉTEGSOROK 
KORRELÁCIÓS VÁZLATA
Szerkesztette Dr Gidai Uezló, 1983.
Dochstemi 
mész kfc
színűsítésünk szerint kb. 1,1 km2 nagyságú te­
rületre terjed ki.
DNy-on a mezozoós alaphegység kibúvása 
mellett, ÉNy-on és DK-en mezozoós kibúvások, 
a fekvőtarkaagyag felszíni kibúvásai és térké­
pező fúrások eredményei alapján a kőszénkifej­
lődés elterjedési határát viszonylag jó valószí­
nűsítéssel húzhattuk meg. A DK-i határ, meg­
felelő adatok hiányában bizonytalannak tekint­
hető. Az is igaz, hogy a Ny— 26. sz. fúrás az 
alsó-eocén kőszénképződményt meddő-kifejlő­
désben mutatta ki, így ez a kérdés csak elméleti 
jelentőségű.
A Ny— 18., Ny— 19. és Ny— 26-os sz. fúrások 
rétegsorai azt bizonyítják, hogy ez a területegy­
ség a Dorogi-medence ÉNy-i részén (Bajót, Mo­
gyorósbánya ÉNy) lévő kőszenes agyagsávba 
tartozik.
összegzésképpen  megállapíthatjuk, hogy a 
pusztamaróti szerkezeti süllyedők területén az 
alsó-eocén kőszénképződmény, uralkodóan kő­
szenes agyag, alárendelten agyagos barnakő­
szén-kifejlődésben, kb. 1,1 km2 nagyságú terüle­
ten határolható körül. Műrevaló telepszakaszt 
egyik fúrás rétegsorában sem jelölhettünk ki.
Az is megállapítható, hogy a szerkezeti süllye­
dők területének nagy részén még ez a kőszenes 
agyag-agyagos barnakőszén-rétegeket tartalma­
zó kőszénképződmény is lepusztult. Erre a fekvő 
tarkaagyagösszlet felszíni feltárásai és a negyed­
kor alatt a fekvőtarkaagyagba jutott térképező 
fúrások eredményei alapján következtethetünk. 
Vérmes reményeink nem lehetnek, de éppen a
Ny— 18. és Ny— 19. sz. fúrások eredménye alap­
ján nem mondhatjuk ki véglegesen a terület 
meddőségét. Ha a szomszédos 1. sz. ábrán „Do­
rog Ny-i kifejlődés” jelű terület elő- és felde­
rítő kutatására sor kerül, javaslom még 1—2 
fúrás lemélyítését, az elsőt a Ny— 18., Ny— 19. 
Ny—26. sz. fúrások által jelzett háromszög 
súlypontjában.
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A X X X V . bányászati-kohászati napok a Feibergi Bányászati Akadémián
(1984. VI. 12—15.)
Az 1984. évi bányászati-kohászati napokon az ásvá­
nyi nyersanyagok kutatásának, kitermelésének és fel­
dolgozásának problémáit, valamint a kohászat és a 
szerkezeti anyagok technológiai kérdéseit tárgyalták. 
Az összes résztvevők száma kb. 1200 fő volt. Külföld­
ről több, mint 200 résztvevő érkezett. Ez alkalommal 
a magyar küldöttség volt a legnépesebb, létszámuk 
meghaladta a 80 főt. Viszonylag népesebb vagy sze­
rényebb delegációval részt vett a CsSzSzK, a LNK, a 
SZU, a BNK, a JSzSzK, az RSzK és Mongólia. A nem 
szocialista országokat Európából az NSZK, Nyugat- 
Berlin, Ausztria, Finnország és Norvégia, a tengeren­
túlról az USA és Bolívia szakemberei képviselték.
Az ünnepélyes megnyitás a díszvendégek bevonulá­
sával vette kezdetét. A vendégek sorában megjelentek 
a Nemzeti Front elnöke, az NSZE körzeti és városi 
vezetőségének képviselői, valamint a geológiai, az érc- 
bányászati, kohászati és sóbányászati, meg a szén- és 
energiaügyi miniszter. Az akadémia collegium musicu- 
ma Schubert VI. szimfóniájának adagio-allegretto té­
telét adta elő. A meghívottakat az akadémia rektora, 
majd a város polgármesterié üdvözölte. A megnyitó 
előadást a (legmagasabb szintű moszkvai KGST-tár- 
gyaláson) távollevő Schürer, G., az NSZE KB-ának 
póttagja, a minisztertanács elnökhelyettese és az álla­
mi tervbizottság elnöke helyett Gress, W., az állami 
tervbizottság titkára ismertette. A belföldi nyersanyag- 
források fokozottabb felhasználása című előadásban 
hangsúlyozták, hogy az NDK-ban a népgazdaság tel­
jesítményének növeléséhez a nyersanyagok nagyobb 
használati értékű termékké való átalakítása, valamint 
korszerű tudományos-műszaki ismereteken nyugvó 
széles körű energia- és anyagtakarékosság szükséges. 
Az a feladat, hogy 1985-ben 5,5—5,8%-kal csökkentse 
a fajlagos energia-, nyersanyag- és szerkezeti anyag­
felhasználást. Az NDK-ban évente több, mint 500 Mt 
ásványi nyersanyagot dolgoznak fel, ennek 90%-a bel­
földi előfordulásból való. A tudomány és gyakorlat 
legfőbb közös feladata, hogy tovább növeljék a barna­
szén-termelést, és megteremtsék a szénfeldolgozás mi­
nőségileg új tudományos-műszaki alapjait. Az ünnep­
séget Schubert VI. szimfóniájának scherzo tétele, végül 
a díszvendégek kivonulása zárta. Az eseményről a 
napi sajtó, a tv-híradó, meg a résztvevőkkel készített 
rádióriportok tájékoztattak.
A szakmai előadássorozatok közös bevezetéseként el­
hangzott plenáris előadást Singhube-i\, K., ércbányá­
szati, kohászati és sóbányászati miniszter tartotta. Be­
vezetőben rámutatott az 1980-as évek gazdaságfej­
lesztési stratégiájára vonatkozó párthatározat eddigi 
eredményes végrehajtására, majd az iparág feladataival 
foglalkozott. Az intenzifikálást ,ki kell terjeszteni a fo­
lyamatok egészére, a nemzeti jövedelem emelésére 
kialakított konkrét követelményrendszer alapján. Az 
egyik feladatkör a nyersanyag- és energiaszükséglet 
csökkentése. A nyersanyagellátás új források felderí­
tésével, melléktermék- és hulladékszegény technoló­
giák alkalmazásával, a másodlagos nyersanyagok 
maximális hasznosításával (évi 25 Mt hulladékanyag 
hasznosítása lehetséges) javítható. Az energiaraciona­
lizálást szolgálja az energiaszerkezet átalakítása első­
sorban fűtőolaj kiváltás útján, a hulladékenergia-hasz- 
nosítás fokozása és a hőhasznosítás a magas hőmérsék­
letű berendezések túlnyomó többségénél. A minőségi 
követelmények fokozása és a kiváló minőségű termé­
kek arányának növekedése lehetővé teszi, hogy nö­
vekvő használati értékkel rendelkező és ezért maga­
sabb áron értékesíthető termékválaszték kerüljön for­
galomba. Ezzel egyrészt a belföldi anyagtakarékosságot 
segítik elő, különösen a hengerelt áruk és a színes­
fémek területén, másrészt az export piaci pozícióit erő­
sítik. A technológia fejlesztésében döntő szerepe van 
a mikroelektronikának, egyrészt a kulcsfontosságú épí­
tőelemek belföldi gyártásának figyelembevételével, 
másrészt a robotok széles körű alkalmazásával. Számos 
területen racionalizálás (a korszerűtlen termékgyártás 
és a gazdaságtalan tevékenységek megszüntetése)
szükséges. A szabaddá váló kapacitást és munkaerőt a 
saját erőből történő fejlesztés területén kívánják hasz­
nosítani. A nemzetközi kapcsolatok terén kiemelte a 
SZU-val folytatott szoros együttműködés jelentőségét 
a nyersanyagellátás, a Krivoj Rogban folyó közös be­
ruházás, valamint a hosszú távú egyeztetett kutatás­
fejlesztési program kérdéseiben. Felhívta a figyelmet 
a sokirányú tudományos-műszaki fejlesztés szükséges­
ségére, valamint a gazdasági követelmények és szem­
lélet növekvő szerepére. Végül a Bányászati Akadémia 
és az ipar kapcsolatát, a vázolt feladatokra orientált 
mérnökképzés és kutatás-fejlesztés feladatait ismer­
tette.
A szakmai program 5 előadássorozatból, illetve 15 
kollokviumból állt. Összesen kereken 280 témát (elő­
adást) ismertettek, részben posztereken, a következő 
részletezés szerint:
— Az első sorozat címszava Az ásványi nyersanyagok 
kinyerése volt (73 előadás), általában a külszíni és 
mélyművelésű szilárdásvány-bányászat, meg a bá­
nyamérés kérdéseit, továbbá a mélyfúrásos kutatás- 
feltárás fejlesztésének eredményeit tárgyalták, Be­
tekintést nyújtott Ausztria nyersanyagpolitikájába. 
A mélyfúrásos témakört „magyar kollokviummá” 
tette szakembereink számos, színvonalas referátu­
ma.
— A második sorozatban az Asványinyetsanyag-kuta- 
tás és -hasznosítás földtani alapjai és módszerei ke­
rültek napirendre (46 előadás). Számos kisebb-na- 
gyobb terület földtani alapkutatásának eredményeit 
és az előfordulásokra irányuló kutatás időszerű 
problémáit vitatták meg. Ismertették az alkalma­
zott geofizikai kutatás fejlődését és feladatait az 
ásványi nyersanyagok hasznosításában. Nagy érdek­
lődés kísérte a geotermikus energiatermelés Kali­
forniában (USA) tárgyú beszámolót.
— A harmadik sorozatban Szervetlen — nem fémes 
nyersanyagok és szerkezeti anyagok termelése és 
feldolgozása címen (47 előadás) a hőszigetelő anya­
gok sajátságaival, az ásványi nyersanyagok és a 
szerkezeti anyagok szárításának kérdéseivel, vala­
mint a bányászati-kohászati iparok vegyészeti és 
vegyipari technológiai alapjaival foglalkoztak.
— A negyedik sorozat A kohászat technológiai prob­
lémáit választotta témául (75 előadás). Részleteiben 
a iszínesfémgyártás technológiai kérdéseit, a fémek 
alakítását, az acélgyártás korszerű eljárásait, a vas- 
és acélgyártás technológiai alapjait, valamint az 
acélgyártás szakaszos és folyamatos eljárásait ismer­
tették.
— Az ötödik sorozatban A bányászat—kohászat ipar- 
gazdasági kérdéseit tárgyalták (31 előadás). Bemu­
tatták a technológiai eljárások és folyamatok gaz­
dasági elemzésében és értékelésében elért fejlődést, 
valamint a szervezés és az információ-feldolgozás 
szerepét az iparvállalatok teljesítményének emelé­
sében. Rámutattak a gazdasági szemlélet és mód­
szerek növekvő jelentőségére a távlati fejlesztési 
döntések előkészítésében. Beszámoltak a gazdasági 
mérnökök és az üzemgazdászok képzésével kapcso­
latos elgondolásokról és problémákról.
— A 4. Agricola-kollokviumon Alexander von Hum­
boldt (1769—1859) életét és munkásságát ismertették 
(8 előadás).
Magyar szerzők 20 bányászati és rokontárgyú refe­
rátumot tartottak. Győry S. Gyöngyös a külszíni szén­
bányászat technológiai kérdéseivel, Halmai E. Sopron 
a bányaszakaszok deformációjával, Alliquander ö . 
Miskolc a rotary fúrás műszaki lehetőségeivel és kor­
látáival, Szepesi J. Miskolc a kitörésvédelem helyze­
tével, Cseley A. Miskolc az irányított ferdefúrással,
(Folytatás a 28. oldalon.)




A mecseki feketekőszén-előfordulás 
néhány bányaföldtani jellemzőjének 
matematikai-statisztikai feldolgozása
Szerzők a geoszinklinális genezisű, bonyolult tele­
pülésű mecseki feketekőszén-előfordulás néhány fontos 
földtani jellemzőjét vizsgálják nagyszámú bányaföld­
tani adat alapján. Munkájukban matematikai-statisz- 
kai módszereket alkalmaznak.
Megállapítják, hogy a földtani jellemzők egyik cso­
portja a földtani és földszerkezeti törvényszerűségek­
hez igazodva szabályosan változik, a másik csoportja, 
mint véletlen tömegjelenségek kezelhetők és az utób­
biak matematikai-statisztikai feldolgozásával fontos 
törvényszerűségek tárhatók fel.
Eloszlásfüggvények paraméterei alapján számítással 
határozzák meg a bányabeli fúrásos kutatás célirányos 
hálósűrűségét, ezáltal a rendelkezésre álló szűkös fú­
rási kapacitást ésszerűen lehet felhasználni.
1. Bevezetés
Magyarország egyetlen kokszolható fekete­
kőszén-előfordulásának települési viszonyai bá­
nyaművelés szempontjából kedvezőtlenek.
A meredek dőlésű telepekben szintműveléses 
rendszert alkalmazó bányák újonnan feltárásra 
kerülő szintjeit fokozatosan a feltárási és fejtés­
előkészítési műveletek során ismerik meg, tehát 
a hosszabb távra előretekintő terveket, tech­
nológiai fejlesztési elképzeléseket meglehetősen 
hiányos földtani adatokra kell építeni.
A gazdaságosság fokozására irányuló törekvé­
sek a termelés koncentrálását követelik, mely 
együtt jár a kutatások elvégzéséhez szükséges 
nyitott bányatérségek csökkentésével, ezért az 
egyes szintek kialakítandó termelési területei­
nek megkutatását rendszerint a termeléssel pár­
huzamosan lehet elvégezni. Ha ilyen esetben 
váratlan földtani körülmény válik ismeretessé, 
rendszerint a folyamatos termelés szenvedi 
kárát.
Olyan ördögi kör ez, amiből a kiút rendkívül 
nehéznek ígérkezik. A munkafolyamatok gépe­
sítési irányait öt—tíz évvel a megvalósítás előtt 
kell megszabni, és olyan szénvagyonra építeni, 
amelyre gyakorlatilag érdemi kutatással nem 
rendelkezünk.
A felszabadulást követő években a medence 
bányaüzemeiben jól szervezett földtani szolgá­
latokat építettek ki. Munkájuk eredményeként 
jelentős bányaföldtani adattömeg halmozódott 
fel. Ezeknek az adatoknak matematikai-statisz­
tikai és valószínűségelméleti módszerekkel tör­
ténő feldolgozása számottevő mértékben segít­
heti a földtani törvényszerűségek feltárását és 
a helyes fejlesztési-gépesítési elképzelések ki­
alakítását.
A matematikai-statisztikai paraméterek alap­
ján a földtani kutatások is szabatosan tervezhe­
tők, és a rendelkezésre álló egyre szűkülő kuta­
tási kapacitás az eddigieknél eredményesebben 
használható fel.
2. A liász korú feketekőszén -előfordu lás  
néhány földtani-földszerkezeti sajátossága
A mecseki kőszénmedence szerkezeti-geneti­
kai vonatkozásban a geoszinklinális kőszénme­
dencék csoportjába tartozik. A produktív összlet 
felett közel 3000 m vastag mezozoós üledék kelet­
kezett. A kőszénképződést követő számos hegy­
ségszerkezeti mozgás a perm—mezozoós alap­
hegységet (a harmadidőszaki és a negyedkori 
mozgások a fedőhegységet is) felgyűrte, össze­
törte és kialakult a kőszénelőfordulás bonyolult 
szerkezeti típusa.
A medence kőszén-felhalmozódást követő vál­
tozatos „utóélete” következtében a földtani-kő- 
szénföldtani jellemzők egy része a földtani szer­
kezettel összefüggő szabályos változást mutat­
nak. Ilyenek például a kokszolhatósági paramé­
terek: illótartalom, sülőképességi mutató (Roga- 
féle szám) és a dilatációs érték. Más mutatók 
esetében hasonló direkt szabályszerűségek nem 
mutathatók ki, és mint véletlen tömeg jelenség­
nek a vizsgálata a matematikai-statisztikai és 
valószínűségelmélet módszereivel végezhetők el. 
Tanulmányunkban elsősorban ez utóbbiak közül
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foglalkozunk, néhánnyal: felszabdaltság mértéke, 
telepvastagság és változása.
A mecseki kőszén-előfordulás szerkezeti képét 
az 1. ábrán látható bányaszintek adatai alapján 
készített szerkezeti vázlattal, és a 2. ábrán be­
mutatott földtani szelvénnyel érzékeltetjük. A 
szerkezeti térképen különböző bányaüzemekhez 
tartozó csapásszakaszok abszolút magasságai 
természetesen nem azonosak, mivel a bányák 
különböző mélységben művelnek. A földtani 
metszet jól érzékelteti a telepek dőlésviszonyait 
is.
A szintes földtani vázlaton feltüntettük az 
egyes koncentrációk határait képező összes is­
mert, jelentős törésvonalat. Ezek egyik termelő 
szintről a másikra viszonylag megbízhatóan 
szerkeszthetők, ezért velük tovább nem foglal­
kozunk.
Szintműveléses rendszerben a fejtéseket ál­
talában esésvonal mentén képezik ki, de elvileg 
a fronthomlok lehet csapásirányú is (például 
pajzsos művelés esetén), vagy a vonatkozó mű­
velési előírások betartása mellett bármilyen 
helyzetű.
3. M atem atikai-statisztikai vzsgálatok
A gépesített fejtések üzemeltetésének gazda­
ságossága jelentős mértékben függ a fejtések 
kifutási hosszától. A megállapítás minden más 
fejtési technológiára is érvényes, de a gépesített 
fejtések gépi berendezéseinek be- és kiszerelési 
munkaigényessége miatt a „zavarmentes csapás­
kifutás” nagysága döntő kérdés.
Pécs bányaüzem V. szintje tényadatainak ér­
tékelését mutatja be a 3. ábra. A szint szénva­
gyonának 75%-át az adatgyűjtés lezárásáig le­
fejtették, és elkezdték a következő VI. szint, 
mintegy 7—8 évi üzemi termelést fedező szén­
vagyonának művelését. A „zavarmentesség” fo­
galmával kapcsolatosan meg kell jegyezni, hogy 
a fejtési tömböket csapásirányban akkor tekint­
jük zavarmentesnek és zavartalan csapáshosszal 
jellemezzük, ha az illető tömb csapásirányban 
haladó frontfejtéssel két bányaszint között új 
előkészítés nélkül gazdaságosan lefejthető.
A 3. ábra matematikai-statisztikai feldolgozá­
sát táblázatos formában bemutatjuk, mivel 
rendkívül tanulságos (1. táblázat).
A -  A '
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1 2 ’ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 4,8—5,0 4,9 122—148 2 — 3 — 6 18 — 1,96 0,0584 1,5 4,7 3,5 2,5
2 5,0—5,2 5,1 148—181 2 — 2 — 8 16 — 1,39 0,1518 3,8 9,3 8,8 8,0
3 5,2—5,4 5,3 181—221 7 — 1 — 7 7 — 0,82 0,2850 7,1 16,3 16,5 20,5
4 5,4—5,6 5,5 221—270 9 0 0 0 — 0,25 • 0,3867 9,7 20,8 22,6 40,0
5 5,6—5,8 5,7 270—330 10 1 10 10 0,32 0,3790 9,5 23,3 22,1 62,5
6 5,8—6,0 5,9 330—403 6 2 12 24 0.89 0,2685 6,7 14,0 15,6 81,5
7 6,0—6,2 6,1 403—493 2 3 6 18 1.46 0,1374 3,4 4,7 7,9 92,5
8 6,2—6,4 6,3 493—602 3 , 4 12 48 2,03 0,0508 1,3 6,9 3,0 98,0
8V 43 19 141 141 1,7176 43,0 100,0 100,0
i =  l
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m =  v\  • Д  +  Ínx0 =  0,44 ■ 0,2 +  5,5 =  5,59 
1,41
V9 =
8 о2 j  n ,a ,z 
i  =  1 =  3,28
n 43
í ’2 =  v\ — (р\)Ъ =  3,28 — (0,44)2 =  3,09 
о2 =  Д 2 =  3,09-0,23 =  0,124
a =  0,352
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A valószínűségelméletből ismeretes, hogy a 
törési folyamatok eredményeként a végtermék 
valamely mérete lognormális eloszlást követ.
Egy £ valószínűségi változót (esetünkben ez a 
zavartalan csapáshosszat jelenti) lognormális 
eloszlásnak nevezzük, ha az
rj =  In £
valószínűségi változó normális eloszlású.
A valószínűségi változó várható értéke
о2
M (£) =  e m + 7 ~ ,
szórásnégyzete pedig
A táblázathoz különösebb magyarázat nem 
szükséges, mivel a lognormális eloszlás paramé­
tereinek számítási módját, illetve az elméleti 
eloszlás- és sűrűségfüggvény néhány pontjának 
szokásos módon történő meghatározását tartal­
mazza. Az m és ff paramétereket pontbecsléssel 
számítottuk a táblázat alatt levő összefüggések 
segítségével.
Kiinduláskor feltételeztük, hogy a rendelke­
zésre álló sokaság (mintamennyiség) lognormális 
eloszlást követ. Ezt joggal tehettük tisztán gya­
korlati tapasztalatok, de a 3. ábrán megrajzolt 
hisztogram alapján is. Meg kell győződnünk 
azonban arról, hogy az eloszlásra vonatkozó 
hipotézisünk valóban fennáll-e. Ez becsléses il­
leszkedésvizsgálattal dönthető el.
Több módszer ismeretes, amit a szakirodalom 
bőségesen tárgyal. Ezek a vizsgálatok általában 
számolásigényesek, vagy a grafikus illeszkedés- 
vizsgálat alkalmazása esetén meg kell szerkesz­
teni a Gauss-papírt.
Kevésbé munkaigényes módszer az ún. Kol- 
mogorov-próba. Részletes leírásától eltekintünk. 
Megtalálható a [3], p: 269, illetve a [2], p:, 
87—89 és más munkákban.
Lényege a következő: Kolmogorov meghatá­
rozta, hogy a ____
VnDn
valószínűségi változó eloszlása n -> 00 (gyakorla­
tilag tehát nagy n-re) egy К (z) függvényhez 
tart:
D „ =  sup [F n (x) — F  (x)].
А К (z) függvény értékeit táblázatból kapjuk.
Ha a minta alapján kiszámított D érték olyan, 
hogy a megadott szignifikancia-szintnek meg­
felelő К (zo) =  1 — d egyenlőségből meghatáro­
zott zo-ra teljesül а У n Dn <C zo egyenlőtlenség, 
akkor a tapasztalati és elméleti eloszlás-függvé­
nyek közötti egyenlőtlenség nem szignifikáns és 
az eloszlás milyenségére tett hipotézisünket el­
fogadjuk.
Az 1. táblázat 12. és 13. oszlopai között leg­
nagyobb különbség 0,039, tehát
z  ̂=  0,039 У43 '=  0,2557
A földtani gyakorlatban legfeljebb d =  0,05 
szignifikancia-szinttel számolhatunk. К (z0) =  
=  1 — 0,05 =  0,95 értékhez a Kolmogorov-pró-
ba táblázatból (lásd [3], p: 343—344) zo =  1,36, 
következik tehát, hogy
zo =  1,36 >  z<5 =  0,2557,
ami alapján megállapíthatjuk, hogy a vizsgált 
minták logaritmusainak halmaza jól követi a 
normális eloszlást.
Térjünk vissza a 3. ábra vizsgálatára.
A felrajzolt görbékről a település tektonizált- 
ságára vonatkozóan megállapíthatjuk, hogy a 
fejthető teleprészek jelentős földtani zavaroktól 
mentes várható csapáshossza 285 m. Az elosz­
lásgörbéről leolvasható, hogy a kérdéses szint 
fejthető tömbjeinek várhatóan mekkora az a 
részaránya, melyek csapáshossza egy adott ér­
téknél kisebb.
A mecseki szakemberek ma úgy ítélik meg, 
hogy egyéb más feltételek fennállása esetén 
azokat a teleprészeket gazdaságos komplex gé­
pi technikával lefejteni, melyek csapáskifutása 
legalább 200—300 m. Ha a gépesítés gazdasá­
gosságának határát átlagosan 200 m csapás­
hossznál vonják meg, a tömbök mintegy 20%-át 
nem célszerű gépi műveléssel lefejteni, ha pedig 
300 m-nél — kb. 63%-át. Ebből a vizsgálatból 
megfogalmazható a következő feladat: maximá­
lisan tökéletesíteni kell a berendezések be- és 
kiépítési technológiáját, hogy a kisebb csapás­
hosszal rendelkező fejtési tömbök is a gépesí­
tésbe gazdaságosan bevonhatók legyenek, és az, 
hogy az ilyen küszöbértékeket nagyon gondos 
műszaki-gazdasági elemzéssel kell meghatározni.
A fenti adatokat a 3. ábrán bejelöltük.
Fontos lehet az is (főleg meredek települések 
esetében) hogy dőlésirányban haladva milyen 
gyakorisággal találkozunk földtani zavarokkal. 
Pécs bányaüzemre vonatkozóan ilyen vizsgálatot 
is végeztünk, de 485 mintából álló, nem teljesen 
szabatosan gyűjtött halmazra nem tudtunk 
szignifikáns elméleti függvényt találni. A min­
ta középértékére 55 m-t kaptunk, ami arra utal, 
hogy ebben az üzemben a dőlésirányban haladó 
frontok kialakítását kerülni kell. A vizsgálatot 
célszerű lesz precízen megismételni.
Pécs bányaüzem aknamezőjének földtani- 
szerkezeti arculatáról megjegyezzük még, hogy 
az aknamező teljes egészében húzott zónába 
esik, a vetődések szinte kivétel nélkül lesiklá- 
sosak.
Zobákbánya teleprészei zavartalan csapás­
hosszainak eloszlása normális eloszlású (m=393 
m, ff =  153,9 m).
A bányaüzem aknamezőjében a húzásos és 
kompressziós tektonikai elemek egyformán elő­
fordulnak.
Eddigi fejtegetéseinkből megállapítható, hogy 
az egyes kőszéntelepek vastagságának változé­
konysága nagyszámú tektonikai hatásra és do­
mináló limnikus jellege folytán, keletkezéséből 
adódó okokra vezethető vissza. A telepvastagság 
változására vonatkozóan kitüntetett szerepű 
okot nem tudunk megjelölni, ezért indokolt első 
közelítésre a zavartalannak minősíthető telep­
részt (szénvagyonszámítási tömb) vastagságát 
valószínűségi változónak tekinteni, ami a köz­
ponti határeloszlás tétele szerint nagy valószí­
nűséggel normális eloszlású.
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2. sz. táblázat





Д  =  0,4
X/ n/ a/ п,а,- n,a,! U f(t.) П/T СО/ СО/н f  ( x , )  f ( x / ) H F(x/)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0,4—0,8 0,6 3 — 3 — 9 27 — 2,45 0,0198 3,9 1,6 1,6 2Д 2,1 0,7
2 0,8—1,2 1,0 21 — 2 — 42 84 — 1,40 0,1497 29,4 11,2 12,8 15,8 17,9 8,1
3 1,2-1,6 1,4 98 —  1 — 98 98 — 0,35 0,3752 73,6 52,4 65,2 39,5 57,4 36,3
4 1,6—2,0 1,8 =  Xo 49 0 0 0 0,70 0,3123 61,2 26,2 91,4 32,8 90,2 78,5
5 2,0—2,4 2,2 10 1 10 10 1,75 0,0863 16,9 5,3 96,7 8,8 99,0 95,9
6 2,4—2,8 2,6 4 2 8 16 2,80 0,0079 1,5 2Д 98,8 0,8 99,8 99,7
7 2,8—3,2 3,0 2 3 6 18 3,85 0,0002 — 1,0 99,8 0,0 99,8 100,0
7
2
187 —125 253 0,9514 186,5 99,9 99,8
z0 =  1,36 > zd
65,2 — 57,4 
100
4. ábra
A függvény paramétereit nem ismerjük, érté­
keit mintából becsüljük.
A mecseki kőszénmedence telepeinek vastag­
sága meglehetősen változékony. A bányaműve­
lési technológiák megválasztása több más telep­
jellemző mellett a telepvastagságtól és annak 
változékonyságától is döntő mértékben függ.
A fejtési műveletek földtani dokumentációi 
jó lehetőséget nyújtanak arra, hogy feltárjuk a 
telepvastagságok változékonyságának törvény- 
szerűségeit, és ebből a még gyengén ismert, fel­
tárásra és leművelésre váró teleprészekre vonat­
kozóan hasznos következtetéseket vonjunk le.
Továbbiakban nagy mintaszámmal dolgozunk. 
Erre való tekintettel a mintaközép x Pa m és 
s* pz a  , vagyis a várható érték a mintaközéppel
az elméleti szórás, a korrigált empirikus szórás­
sal jól közelíthető.
A 2. táblázatban Zobák bányaüzem egyik te­
leptömbjének lefejtése alkalmával készített föld­
tani dokumentáció vastagságadatait értékeltük. 
A tömböt gépi biztosítással 1981-ben fejtették 
le. A berendezés 1,4 és 2,4 m magassághatárok 
között képes a telepvastagság változását követni. 
A 2. táblázat és a táblázat adatai alapján készí­
tett 4. ábra segítségével a következőket állapít­
hatjuk meg:
a) A teleprész azon hányadában, melyben a 
telepvastagság 1,4 m alatt volt, meddőutánvétet 
kellett alkalmazni.
Ezt az értéket százalékban következőképpen 
számítjuk:
Pa (0 <  x <  1,4) =  F (1,4) — F (0) =
=  $ ( t x - i.4 )  — # ( t x  =  0 )
tx = 1,4 = 1,4 ~ 1 , 5 3  =  — 0,34; tx = o =  
0,38
=  - — ’-53- =  — 4,03;Ф (— 4,03) w 0 
0,38
táblázatból kapjuk:
Ф (— 0,34) =  0,369 =  36,9%.
b) A teleprész vastagság-változásaihoz a biz­
tosítóberendezés a következő arányban tudott 
alkalmazkodni:
Рб(1,4 <  x <  2,4) =  F (2,4) — F (1,4) =
— : Ф  ( t x  =  2,4 ) Ф  ( t x  =  1,4 )
t x = 1,4 == — 0,34




P ü(1,4 <  x <  2,4) =  [Ф (2,29) — Ф (— 0,34) =  
=  0,989 — 0,369 =  0,620 =  62,0%
c) Végül számítjuk azt a hányadot, amelyben 
a hátfejtésben szénveszteség keletkezett:
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Pc (2,4 <  X  <oo ) =  [ф ( t x  _  со) — Ф (tx = 2,4)] == 
=  1,0 — Ф (2,29) =  1,0 — 0,989 =  0,011 =  1,1% 
Természetesen
P„ +  Pb +  Pc =  36,9 +  62,0 +  1,1 =  100,0%
Fenti módon Pécs bányaüzem IV—V. szintje’ 
között lefejtett összes teleprészre (mint mondot­
tuk, ez az említett szintek közötti ipari szénva- 
gyon 75%-a volt) az m és paramétereket ki­
számítottuk. Zobák bányaüzem 7 lefejtett tömb­
jét vizsgáltuk. Az összes elemzett tömb száma 
27, ebből mindössze egy esetben nem kaptunk 
szignifikáns eredményt a telepvastagság nor­
mális eloszlására. A felhasznált telepvastagság- 
adatok száma meghaladja az 5600-at.
Megállapítható, hogy a telepvastagság várható 
értéke (m) és szórása (a) között korrelációs kap­
csolat van: az összefüggés lineáris, a regressziós 
függvény korrelációs együtthatói szoros össze­
függést igazolnak (5. ábra):
op =  — 0,15 +  0,4 m (r =  0,79) 3.1
crz =  0,25 +  0,17 m (r =  0,89) 3.2
fi"--0,79)
5. ábra
A két egyenlet számunkra nagyon fontos 
összefüggést világít meg: tényleges bányászati 
adatok alapján a szomszédos fejtési tömbök vas­
tagságeloszlását jó közelítéssel meg tudjuk be­
csülni, így a lefejtési technológiák meghatáro­
zásához fontos információt adhatunk.
Például Pécs bányaüzem VI. sz. 3 N. koncent­
ráló 6. sz. telepének lefejtését tervezzük. A tömb 
feletti tábla lefejtése alapján a telep várható 
vastagsága 1,75 m, dőlésszöge 45°. A telep fe­
dője és fekűje kemény homokos agyagkő és ho­
mokkő. A tömb várható zavartalan csapáshossza 
350 m. Az adatok alapján a tömböt gépi biztosí­
tással és gépi jövesztéssel kívánjuk lefejteni. A 
rendelkezésre álló berendezés 1,4—2,4 m magas­
sághatárok között változhat.
A tömb várható vastagságeloszlását m = l,15  m 
várható érték ismeretében és az 5. ábra vagy a
3.1 regressziós függvény alapján meghatározott 
=  0,55 ismeretében megadhatjuk. A meddős 
frontszakaszok várható részarányát így meg 
tudjuk becsülni:
1,4 — 1,75
tx = 1’4“  0,55 = - ° > 64
Ф (— 0,64) =  F (1,4) =  0,2621 =  26,21%
Nyilvánvaló, hogy a szóban forgó teleprészt 
nem célszerű a jelzett gépi technológiával lefej­
teni, mert a telep területének több, mint egy­
negyedében géppel nem jöveszthető meddőt is 
kell termelni.
A termelvény várható hígulására az adatokból 
prognózist is készíthetünk.
Nem érdektelen meghatározni a statisztikai 
adatokból számított várható érték megbízható- 
sági (konfidencia) határát.
Normális eloszlás m várható értékére ismeret­
len szórás esetén (1 — P)-100% megbízhatósági 
szinten a következő konfidencia-határokkal 
számolunk:
x — tna sx <m <  x +  tnfl sx
Ebből az eddig ismeretlen t a az n — 1 sza­
badságfokú a kétoldali szinthez tartozó ún. Stu- 
dent-tényező l/n-ed része.
Legyen a megbízhatósági szint 95% (p=5% ). 
A 2. táblázat adatai szerint n Rá 200, x =  1,53, 
sx =  0,38, valamint t n„ =  0,140 (vö. [4] p: 142, 
ill. 496).
A konfidencia-intervallum tehát
1,53 — 0,140-0,38 =s m <  1,53 +  0,140-0,38,
azaz
1,48 =£ m <  1,58.
A földtani gakorlatból ismeretes, hogy a min­
tavétel egyedi értékei bizonyos mintavételi tá­
volságon belül egymástól nem függetlenek. Cél­
szerű tisztázni, hogy az alkalmazott mintavétel 
mellett biztosított-e a függetlenség, mert ha 
nem, a fent használt formuláink nem érvénye­
sek.
A mecseki bányák rutinszerű fejtési doku­
mentálási rendszere kb. 10 X  Ю m-es, vagy 
ennek többszörösét kitevő háló szerinti mintá­
zást tesz lehetővé. (A fejtési homlokszelvények 
ilyen gyakorisággal készülnek). Tisztázandó, 
hogy az így alkalmazott mintázási rendszer 
mellett garantált-e a mintaértékek egymástól 
való függetlensége.
A következő eljárást választhatjuk.
A vizsgált n elemű minta legyen xi,X 2,. . ., x . 
Számítsuk ki az sx2' korrigált empirikus szórás­
négyzetet. Kimutatható, hogy
d2 i Д  (x i + i — x ')2 
2 " ” 2 (n — 1)
érték is felhasználható az elméleti szórásnégyzet 
becslésére. Mivel sx2 és d3/2 is az elméleti szó­
rásnégyzet becslése, a
d2
értékének 1 körüli eredményt kell mutatnia.
A D valószínűségi változó eloszlása kis elem­
szám esetén is jól közelíthető normális eloszlás­
sal, s ennek paraméterei
M (D) =  1
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Fennállnak az egymintás U-próba alkamazá- 
sának feltételei (vő. [5] p: 430—431).
Példaként Pécs bányaüzem II. sz. 3. N. kon­
centráció 20. tp. lefejtési adatai közül 10—10 m 
távolságra 20 mintát véletlenszerűen kiválasz­
tottunk. Korábbi számításaink alapján a fejtési 
tömb vastagságeloszlására vonatkozóan N (1,72; 
0,55) eredményt kaptunk.
Továbbá a mintázás alapján:
0,274;
D =  - 2—  =  0,923;
0,297
M (D) =  1; B- (D) =  0,045; D (D) =  0,212,
U =  2 — .-M-(-D)|/n =  1 623. 
D (D) 1
0,95 szignifikancia szinten 2 Ф (Ug) — 1 =  0,95 
Ug =  1,96 >  1,623
A minták közötti függőség tehát a vizsgált 
szinten nem állapítható meg.
Tanulmányunk célja nem a mintasűrűség és 
a mintaértékék függetlenségének vizsgálata. 
Legfőbb törekvésünk a termelési technológiák 
fejlesztése szempontjából fontos néhány föld­
tani paraméter matematikai-statisztikai feldol­
gozása és a feltárható összefüggések kimutatása.
Eredményeink természetesen fontosak az ás­
ványgazdálkodás szempontjából is, de alkalma­
zásuk további vizsgálatokkal lehet eredményes, 
ami egy más feldolgozásnak lehet tárgya.
A mintavétel további sűrítésével (ez lehetsé­
ges) tisztázható — többek között az előbb be­
mutatott módszerrel — az a mintavételi távol­
ság, melynél sűrűbb mintázás esetén a minták 
már nem függetlenek egymástól.
lás normális eloszlású lesz. Ezt az alapelvet fo­
gadtuk el, amikor a telepvastagság eloszlására 
következtettünk. Van olyan eset is, amikor a 
sokféle hatás — melyek között nincs kitüntetett 
szerepű — szorzódik. akkor lognormális elosz­
lással van dolgunk. Ilyen esetet láttunk Pécs 
bányaüzem esetében a telepek síkjában előfor­
duló vetők csapásmenti eloszlásával kapcsolat­
ban.
A valószínűségelmélet központi határeloszlás 
tételéből levezethető az a szükséges n minta­
szám, melyre a változók számtani átlaga 1 — 8 
valószínűséggel s-nál kevesebbel tér el a válto­
zók közös m várható értékétől.
A független fi, b , ■ . ■, Í'J normális eloszlású 
paraméterekkel jellemzett sorozat valamennyi 
tagja ugyancsak ff és m eloszlású. Jelöljük m-el 
ezek közös várható értékét és ff -val közös szó­
rását.
A központi határeloszlás tétele értelmében
P P d ф  ( у )  —  ф  (— y )  =
=  2 ф (у) -  1
itt I — 2  f,-; i =  1, 2 , . .  .
i = 1
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2 Ф У) — 1
A nagyszámok törvénye értelmében 
1 _  t  =  2 Ф (у) -  1
Innen у — felhasználva a standart normális 
eloszlás eloszlásfüggvényére vonatkozó tábláza­
tot — meghatározható, és akkor az adott s-nek 
megfelelően
у  • a  y 2 - ff
— s e  egyenlőtlenségből: n ^  ------4.1
I П E2
4. Term elési kutatás
A különböző távlatú tervezések és fejlesztési 
feladatok megalapozását a bemutatott vizsgá­
lat messzemenően elősegítheti. A teleprészeket 
azonban lefejtés előtt a termelés biztonsága ér­
dekében meg kell kutatni.
A szénbányászatban a termelési kutatás szín­
vonala csupán az elmúlt egy évtized alatt is 
sokat fejlődött, amit a bányageofizika elterjedé­
sének is köszönhetünk.
A termelés biztonságáért felelős szakembernek 
az egyes kutatómódszerek értékét, hatékonysá­
gát reálisan kell mérlegelnie. A geofizikai kuta­
tómódszerek bányászati alkalmazása jelentős 
kutatási segítséget nyújthat, de nem nélkülöz­
heti a rendszeres fúrásos adatgyűjtést.
Következőkben a fúrásos kutatás szükséges 
mértékét határozzuk meg a telepvastagság vál­
tozékonysága alapján.
Előző vizsgálatainkkal megálapítottuk és 
konkrét példával alátámasztottuk, hogy a telep­
vastagságnak, mint valószínűségi változónak az 
eloszlása normális.
A központi határeloszlás tétele értelmében, ha 
egy jelenség sok kis hatás eredménye, az elosz­
Szólnunk kell még az у jelentéséről. Neve 
valószínűségi tényező, vagy ahogy a szovjet 
szakirodalomban nevezik „garancia-együttható”. 
Az (y; 2 Ф (y) — 1) értékpárokra külön tábláza­
tot is szerkesztettek a
у
2 Ф (у) — 1 =  -= L - I e ■ d t
1j  Ci JZ «■'
— у
összefüggés alapján. А у együttható azt mutat­
ja, hogy milyen valószínűségi értéke van annak, 
hogy a számításainkban elkövetett hiba nem 
lesz nagyobb az előírt értékénél. A 2 Ф (y) — 1 
grafikus képet a 6. ábrán mutatjuk be.
Innen látható, hogy у <  2 esetén a 2 Ф (y) — 1 
értéke alig növekszik, viszont a fenti formulá­
ban az у négyzetesen szerepel, tehát növeke­
désével a mintaszám — a kutatási igény — 
négyzetesen nő.
Matematikai értelemben a 2 Ф (y) — 1 a nor­
mális eloszlású változó várható értéke körüli 
szimmetrikus intervallumba esés valószínűségét 
adja a
P (m — у ff) =5 £ <  (m +  yff ) =  2 Ф (у) — 1 
reláció szerint.
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Az e értékét a földtanban elérhető vagy kívá­
natos pontosság alapján adjuk meg.
A 4.1 képlettel kapcsolatban meg kell még je­
gyezni, hogy ha úgy írjuk elő, hogy a számtani 
átlag relatív eltérése m-től legalább 1 — <5o való­
színőséggel legyen kisebb mint e, akkor n-re 
vonatkozó feltétel annyiban módosul, hogy a 
jobb oldalon a 2 helyett <r2/m2 =  v2-et kell írn i:
Nézzünk egy példát. A 3. pontban Pécs bá­
nyaüzem VI. sz. 3 N. koncentráció 6. sz. tele­
pére megállapítottuk, hogy a telep várható vas­
tagsága m =  1,75 m, szórása pedig a 3.1 for­
mula alapján <7= 0,55 m.
A teleprész megkutatását maximális megbíz­
hatósággal kell elvégezni, mivel a telepvastagság 
változására érzékeny komplex gépi fejtési tech­
nológia alkalmazhatóságáról kell a végső döntést 
meghozni. Legyen ezért у =  2, melyhez a már 
elmondottak értelmében 95,5% valószínűség 
tartozik (ó =  4,5%). A megengedett hibát (s) is 
maximálisan elérhető értékben írjuk elő. A bá­
nyaföldtanban 5%-nál kisebbet ilyen vastag­
ságok esetében ma még nem követelhetünk.
vastagsághoz hasonlóan az eloszlásfüggvény 
paramétereit megbízhatóan extrapolálni tudjuk. 
Ezeket a vizsgálatokat a jövőben kell elvégezni.
B efejező  gondolatok
Tanulmányunk — úgy ítéljük meg — meg­
győzően igazolja, hogy a valószínűségelmélet és 
matematikai-statisztika módszereinek segítségé­
vel, még olyan rendkívül bonyolult előfordulá­
sok esetében is, mint a mecseki kőszénmedence, 
nagyban elő lehet segíteni természeti jellemzők 
változékonysága tekintetében a tisztánlátást, és 
a bányaművelés fejlesztési irányait nagy való­
színűségi tartalommal rendelkező paraméterek­
kel jelentős mértékben meg tudjuk alapozni.
A matematikai-statisztika segítségével számí­
tott mutatók jól jellemzik az egyes előfordulá­
sokat.
Példaként elmondjuk, hogy a Szovjetunióban
1982-ben valamennyi jelentős előfordulást érin­
tően telepkatasztert dolgoztak ki. Ezen az egyes 
telepeket és azok települési adottságait több, 
mint 60 (!) mutatóval jellemzik. A telepvastag­
ság változékonyságát — variációs együttható 
nagyságával írják le. A következő osztályozást 
vezették be:
v =
0— 10 egyszerű telep 
10—-15 közepes telep 
15—20 bonyolult telep 
,20— felett nagyon bonyolult telep
A Mecseki-kőszénmedence telepei Pécs bá­
nyaüzem vonatkozásában előbbi osztályozás 
szerint a
m
ap — — 0,15 +  0,4-m
A 4.2 formula alapján
A példabeli adatokkal számolva és figyelem­
be véve, hogy az üzemben a szintmagasság 
65 m, a fejtési tömb területe T =  32 165 m2.
A fúrási háló oldalhosszát négyzetes háló 
esetére egyszerűen kapjuk:
1m ax 1/32165 ^  is  m 
1 154
Ha az átlagos telepvastagság meghatározását 
illetően megelégszünk 10%-os hibával, ugyan­
ezen valószínűségi együttható mellett a háló­
sűrűség természetesen 30 X  30 m lesz.
A fúrási hálósűrűség levezethető más telep­
jellemző alapján is, ha annak eloszlása normális 
eloszlást követ, van várható értéke és szórása. 
Ez a jellemző lehet például a dőlésszög, kokszol- 
hatósági paraméterek bármelyike, vagy a hamu- 
tartalom stb. Az a lényeg, hogy a korábbi lefej­
tések során gyűjtött minták alapján az adott 
jellemző normális eloszlású legyen, és a telep­
egyenletpárból m =  0,75 m alatti, Zobák bánya­
üzem esetében hasonló meggondolásból m =  8,3 
m feletti vastagsághatárnál lép be a telep a 
„bonyolult” osztályba, amiből az következik, 
hogy gyakorlatilag valamennyi gépesítés szem­
pontjából ma szóba jöhető tereprész mindkét 
üzemben „nagyon bonyolulténak minősül.
Fontos következtetést vonhatunk le a szüksé­
ges kutatási hálósűrűség számításainak eredmé­
nyeiből is. A vizsgált üzemekben a variációs 
együttható nagysága átlag 30% körüli. A telep­
vastagság meghatározását elegendő e=0,05—0,1 
szinten elvégezni, ami 0,95%-os valószínűség 
mellett (y 2,0) kb. 20 X  20 m-es felfúrási 
hálósűrűséggel érhető el. Ez a hálósűrűség 
szükséges a hatékony gázlecsapolás megvalósí­
tásához is. A fúrási háló átlagban ennél na­
gyobb sűrítése tehát indokolatlan, helyette más 
fontos területek megkutatását kell inkább elvé­
gezni. Nagyobb hálósűrítéssel vetőt csak nagyon 
kis valószínűséggel tudunk kimutatni.
Ezt a munkát bízzuk a bányageofizikára, 
mely ma már kellő felkészültséggel, a fúrásos 
kutatásnál sokkal olcsóbban old meg ilyen fel­
adatot.
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A matematikai-statisztika alkalmazhatóságá­
nak feltétele, hogy a mintaelemek függetlenek 
legyenek egymástól. Ez a feltétel a földtanban 
nem mindig teljesül. Egy fokozatosan kiékelődő 
teleprész vastagságeloszlásától esetünkben ter­
mészetesen nem várhatjuk, hogy normális elosz­
lást kövessen. Ilyen esetben a hisztogramról 
rendszerint megállapítható, hogy asszimetrikus 
eloszlású tömegjelenséggel van dolgunk.
Olyan méretű teleprészek (tömbök) esetében 
mint amilyenek a mecseki kőszénelőforduláson 
előfordulnak, a matematikai-statisztika hasznos 
segédeszköz lehet, és nagyban segítheti ennek 
a rendkívül bonyolult előfordulásnak a mélyebb 
megismerését.
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(Folytatás a 18. oldalról.)
ősz  A. Szolnok a görgősfúrók és a gyémántfúrók fej­
lesztésével, Árpást M. Budapest a béléscsőültetés szem­
pontjaival, Hegedűs F. Szolnok a rétegrepesztés és sa- 
vazás tervezésével, Schall 1 . Nagykanizsa korszerű 
mérőkabin-nal szerzett tapasztalatokkal, Keresztes T. 
és Pikó J. Szolnok a fúrási folyamat mérési adatai­
nak értelmezésével, Fülöp M. Budapest a központi fú­
rási adatértékelés eredményeivel, Magyar M. Budapest 
mérőkabin kialakításával az MNK-ban, Dormán J„ 
Katona J. és Molnár J. Nagykanizsa a fúróiszapok fej­
lesztésével, Federer J. Miskolc az új iszaptisztítókkal 
elért eredményekkel, Szabó Gy. Budapest a nagynyo­
mású csövek alkalmazásával, Mészáros M. és Badinszky 
P. Budapest hazánk agyagbányáinak újbóli felméré­
sével, Sebor J. és Takács J. Budapest geodéziai és 
geofizikai mérőmódszerek komplex alkalmazásával, 
Palócz M. és Hoschék J. Budapest kohászati redukáló 
gáz előállításával kis fűtőértékű földgázból és Pogány
L. Budapest a kőolaj-kihozatnövelés gazdaságosságá­
val foglalkoztak. Kohászati témában 10 referátum 
hangzott el.
A kötetlen szakmai összejövetelek és az előadók ré­
szére rendezett fogadás a szakmai kapcsolatok ápolá­
sát szolgálták. A freibergi tartózkodást a rendezvé­
nyek : a musical- és ■ dzsesszhangverseny, a bányász- 
kohászbál (balettbemutató), a kiállítások és múzeumok 
megtekintése meg az alkalmi bélyegek beszerzése tette 
változatossá. Nem mindennapi élményben volt részük 
azoknak, akik „leszálltak” a Bányászati Akadémia 
tanbányájába (Alte Elisabeth, Reiche Zeche). A több 
órás bánya járás során a helyszínen követhettük nyo­
mon a nagy múltú érte- és áisványbányászat történeti 
fejlődését, és bepillantást nyertünk a bányászelődök 
életébe, a hiedelmeik és mondák világába.
Jövőre (1985.) elsősorhan az energetikai nyersanya­
gok témaköre kerül napirendre.
Pogány László
Víztárolók háromdimenziós áteresztőképességének 
in situ meghatározása
A mélységi víztárolók vizsgálatának hagyományos 
módszerei többnyire homogén és izotrop földtani kép­
ződményeket tételeznek fel. Ezzel szemben a természet­
ben anizotrop viszonyok uralkodnak. Ez különösen a 
folyóvízi lerakódásokra érvényes, ahol az áteresztőké- 
pességi tényező az anizotrópia fő irányaiban 2—10-sze- 
rese lehet a mellékirányokhoz képest. Ugyanakkor 
közismert tény az is, hogy számos üledékes képződ­
ményben az áteresztőképesség a rétegződés irányában 
nagyobb, mint arra merőlegesen, vagyis a vízszintes 
irányú áteresztőképesség és a függőleges irányú áteresz­
tőképesség aránya általában nagy. Hogyha ezt az anizo­
trópiát nem ismerjük fel, nagy hibát követünk el a 
mélységi hidraulikai számításokban. Éppen ezért nagy 
gyakorlati jelentőségű a mélységi víztárolók hidrauli­
kai sajátosságainak helybeni (in situ) meghatározása.
A szerzők háromdimenziós egyenletet állítottak fel a 
homogén anizotrop s átszivárgásos típusú víztároló 
rendszerekre (leaky aquifers). 9 közölt egyenlettel s 
módszerrel meghatározható az irány szerinti áteresztő- 
képesség három komponense (x, y, z), s megállapítha­
tó a repedések vagy az ősi eltemetett folyómedrek 
üledékanyagának statisztikai eloszlása.
Az anizotrop permeabilitás számos módszerét fej­
lesztették ki az elmúlt két évtizedben. Ezen a téren
különösen Hantush és Papadopulos munkái jelentősek. 
A szerzők a nevezett kutatók elméleti adataira tá­
maszkodva fejlesztették ki az ún. tökéletlen kút (azaz 
a víztároló réteget csak részlegesen harántolt kút) 
függvényegyenletét, s ennek alkalmazásával határozták 
meg a háromdimenziós (x , y, z) áteresztőképességet. 
Ennek során az adott víztároló réteg irány szerinti 
áteresztőképességét úgy vizsgálták, hogy az üzemi le- 
szívási vagy a nyomásemelkedési adatokat az egyenlet 
révén s számítógéppel kapott típusgörbék egyikéhez 
illesztik. A leszívási vagy nyomásemelkedési adatok 
a tökéletlen kút szomszédságában telepített, ugyancsak 
tökéletlen megfigyelőkútból nyerhetők.
Az elmélet helyességét s a javasolt módszert a szer­
zők üzemi kísérletekkel hasonlítva össze bizonyították. 
Az üzemi kísérlet színhelye a Wyoming állam Sweet 
Water megyéjében levő mélyfúrású kút volt, amely 
eocén korú folyóvízi eredetű arkózás homokból és ho­
moklisztből álló víztároló réteget tárt fel.
(In-situ determination of three-dimensional aquifer 
permeabilities.)
Shao-Chih Way—Chester R. McKee 
Ground Water,  2Q. kötet 5. szám (594—604. oldal)
Dr. Korim Kálmán




A Mád községtől К-re elhelyezkedő Bomboly-völgy, 
ősidők óta szerepet játszik a lakosság, a szőlőkultúra 
és a környezetében elhelyezkedő bányák, ivó-, illető­
leg iparivíz-ellátásában. A völgy sajátos hidrogeoló­
giai adottságainak felismeréséhez az utóbbi két évti­
zed nyersanyag-kutatásai és a völgyben mélyített hid­
rogeológiai kutatófúrások szolgáltattak adatokat. 1982- 
ben a Központi Földtani Hivatal és az Országos Érc- 
és Ásványbányák összefogásával, az egyik recens, hid­
rotermális maximumon, kutatófúrás mélyült. A cikk 
a fúrás kapcsán tekinti át a völgy és a tágabb kör­
nyezet geológiai felépítését, általános érvényű követ­
keztetéseket levonva a hegységszegélyi langyos vizek 
eredetére vonatkozóan is.
1. A Mád—Bom boly-völgy földtani, hidrogeoló­
giai m egism erésének története
A Tokaji-hegység DK-i, D-i szegélyzónája 
sajátos, enyhe lejtésű domborzatánál, kellemes, 
védett klímájánál, a természetes közlekedési út­
vonalak lefutásánál és nem utolsósorban sajátos 
természetes- és kultúrvegetációjánál fogva, ős­
idők óta a hegység legsűrűbben lakott területei 
közé tartozik. A hegység ritkán lakott, zárt er­
dővidéke és a Bodrogköz süllyedő, korábban 
erősen mocsaras térszíne között DK felé nyi­
tott, klimatikusan még védettebb beöblösödé- 
sekkel, a hegység DK-i elvégződésétől az ún. 
Szerencsi Dombságtól az ÉK-i csehszlovák ha­
tárig, mintegy 70 km hosszúságban nyomozható 
ez az ősidők óta relatíve sűrűn lakott övezet. 
Napjainkban is települések sora húzódik itt, és 
a zárt erdővidék 77 fő/km2-es átlagos népsűrű­
ségével és a Bodrogköz 70 fő/knr-es lakottsá- 
gával szemben a hegységszegélyi zóna népsű­
rűsége, az országos átlag fölött, eléri a 120 
fő/km2-t. Az ember korai megtelepedése és a 
hegységszegély állandó élettérré válása magya­
rázza, hogy földtani ismeretesség tekintetében 
is messze kiemelkedik a környezet kevésbé la­
kott, használt és tanulmányozott területfoltjai 
közül. — Az őskorban a klimatikus védettség, 
az ivóvíz-ellátottság és a vadászati, halászati 
lehetőségek, a középkorban a közlekedési kulcs­
helyzet (ÉK-i kárpáti kijáró) és a szőlő-., bor­
termelés, az újkorban pedig mindezekhez páro- 
sultan az ásványi nyersanyagok bányászata 
emelte, biztosította a területsáv gazdasági ér­
tékét. Az ásványbányászat kezdetei (1920— 
1940-es évek) is ehhez a területsávhoz kapcso­
lódnak, és itt bontakozott ki Mád —  Erdőbénye 
— Szegi — Sárospatak -— Pálháza központok­
kal a modern ásványbányászati előkészítő ipar 
is.
Mád község és környezete, mint a Tokaji- 
hegységi ásványbányászati és előkészítési ipari 
központja, a községtől mintegy 2 km-re elhe­
lyezkedő Bomboly-völggyel együtt, szorosan eh­
hez a zónához tartozik. így nem véletlen, hogy
földtani, nyersanyag-teleptani és hidrogeológiai 
megismerése is az ősidőkig visszavezethető.
A mádi Bomboly-völgy forrásainak vízét fel­
tehetően már a neolitikum ősembere is hasz­
nálta, annál is inkább, mert a völgy térségében 
a neolit kőpengék kialakításához szükséges hid- 
rokvarcit nagy felszíni gyakorisággal fordul elő. 
Az itteni hidrokvarcit-telérek anyagával ana­
lóg, a felszínre preparálódott obszidiánrögök, 
csillogó vulkáni üvegnek megfelelő minőségű 
kőpengék a tarcali, taktaföldvári, Szerencs kör­
nyéki neolit kultúrák eszköztárának jellemző 
darabjai.
A mintegy 6 km hosszúságú, ÉD-i csapású, 
majd ÉK felé elhajló irányítottságú völgy, a 
tengelyében lefolyó Szilvás-patakkal, a szeren­
csi, mezőzombori, már alföldies völgysíktól a 
zárt, erősen tagolt morfológiájú hegységbelsejei 
erdőterületekig tárja fel a hegységtömeget. Fel­
ső szakaszán amfiteátrálisan kiszélesedő völgy­
fő, az ún. „diósi-medence” ismeretes. D-i sza­
kaszán még nagyobb kiöblösödés a Szilvási- 
medencét formálja (2. számú ábra). A medence­
szerű kiszélesedések között keskeny, szurdok- 
. szerűen összeszűkülő szakaszok jellemzőek. Ezek 
egyike a Szemere-tető és a Harcsa-tető közötti 
ún. Dorgó-völgyi szakasz, a másik, mintegy 3
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Bombokj-hegy Kővágó-hegy Bacskaj-tető Király-hegy
1. sz. kép. A mádi Bomboly-völgy középső szakaszának látképe. Előtérben a Szilvási-medence és a Suba­
oldali zeolitos riolittufa-bánya, háttérben a Mád—Bombolyi kaolinbánya látszik.
km hosszúsággal, az ún. Bomboly-völgyi sza­
kasz.
A medencék morfológiai zártsága a középkor 
emberét is a területre vonzotta. Történelmi for­
rások szerint Mád község a középkor folyamán 
a Szilvási-medence és a Mád—Bomboly-völgy 
torkolatánál települt. A korai és a késői vaskori 
leletek mellett írásos történelmi források is je l­
zik, hogy a község a tatárjárás pusztításait kö­
vetően települt át a jelenlegi védettebb, zártabb, 
ún. Mádi-völgybe. A középkor előtti község víz­
ellátásában a Bomboly-völgy patakja, valamint 
az itt ismert források nyilván alapvető szerepet 
játszottak (1. sz. kép).
Nincs biztos adatunk a völgy Bacskaj-tető és 
Szent Tamás-tető közötti szakaszán lévő forrás, 
az ún. Fürdős-kút kúttá kiépítésének dátumát 
illetően. A mintegy 2,5 m mélységű nyílt kifo­
lyású kút helyi eredetű kvarcit- és riolittufa- 
rögökkel kirakott. A forrás elfolyó vize a völgy­
nek ezt' a részét mocsarassá változtatta. A 
XVIII. században a kifolyó vizű forrás már köz­
kedvelt kút, a XIX . században ásott, kiskiter-. 
jedésű vízmedence létesül, helyi fürdőzési cé­
lokra. 1879-ben a mádi vadásztársaság már itt 
ünnepli a királyi pár ezüstmenny egzőjét, mint 
erről a forrástól mintegy 70 m-re felállított kő­
oszlop vésete is tanúskodik. Állítólag ezen al­
kalomból került sor a kőris-, hexagon- és a 
gesztenyesor ültetésére is, a Fürdős-kút melleti 
nedves' völgytalpon.
A Bomboly-völgy D-i szakaszán a Harcsa-tető 
és a Szemere-tető magaslatai a kora középkor 
óta a hegység legjobb értékű szőlőkitermelő te­
rületei közé tartoznak. Ugyanígy minősül a Ki­
rályhegy és a Bacskaj-tető D-i lejtője is. („Ki­
rályok bora, borok királya”) Középkori eredetű 
szőlőművelés nyomai ismeretesek a Bacskaj- 
tető és a Kővágóhegy Ny-i lejtőjén, valamint 
a Szent Tamás-, Hintós-tető vonulaton is. A
2. sz. kép. A Bomboly-völgy felső szakaszát É-ról lezáró hegyen 1924 óta kaolinbánya működik. A kép  
előterében a kora középkori eredetű szőlőművelés hagyományos parcellái látszanak. A bánya melletti 
lejtőnek a középkori szőlőművelés ún. garádjai teraszos külsőt kölcsönöznek.
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A módi Bomboly -völgy és környezete
A Mád K -i bányászati körzet bányái es nyersanyag előfordulásai
M - 1 Z 5 0 0 0
ф  h ó d -  Bom bolyi koo/inbónyo 
(a )  Mód -  Ofá* I voaercbanya
(3 ) Mád ~Díá*/ andezit -hydrobentonit előfordulás 
( J )  M od-Királyhegy Dobon oJdol-í kaolinbónyO
Mód  - Kiráiyheoy Török - tanyai ко о Un előfordulás
Mod Suba oldal-< kfinopti/Qlitos rr'oJfttufobánya 
( J )  Hezőzombor -Makkot o ld o l-i kaolin előfordulás 
($ )  h ő d  - Szilváti öe nton it előfordulóé
( f )  Mezőzombor Harc to  te t ő -i  mordent tes riohttufo  előfordulás 
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2. ábra
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szőlőművelés, mint állandó mezőgazdasági ága­
zat, növényvédelmi vízigényével a térség for­
rásainak és a Fürdős-pataknak az; elfolyó vízére 
támaszkodott. A völgy természetes hidrogeoló­
giai, hidrológiai adottságai (patákvíz, forrásvi­
zek) így a szőlőtermelés kapcsán jelentőségüket 
századokon át tartották.
Századunkban a szőlőtermelés mellett a bá­
nyászat megindulása alapozta meg a völgy vizei 
iránti érdeklődést, illetőleg az itteni felszíni vi­
zek használatát. Az 1924-ben létesült Mád-Bom- 
bolyi bánya az Áldókút-forrást a bánya ivóvíz- 
ellátó objektumának rangjára emelte. Ugyanígy 
a két világháború között üzemelő diósi vasérc­
bánya ivó- és iparivíz-ellátását a Diós-kút for­
rására alapozta (2. sz. ábra) (2. sz, kép).
A völgy vizeinek részletesebb, tudatosabb 
vizsgálatára és használatbavételére az 1950-es 
évek végével indított ásványbányászati nyers­
anyagkutatásokkal, illetőleg az azt követő ipar- 
telepítéssel kapcsolatosan került sor. A környék 
ásványi nyersanyagait feldolgozó előkészítő mű 
valamint a kialakuló bányász-lakótelep ivóvíz- 
és iparivíz-ellátása, az egyébként vízszegény vi­
déken, a Mád-Bomboly-völgy területére terelte 
a megoldás, a vízkivétel lehetőségeinek kutatá­
sát. Az 1959-ben indított Mád-diósi bentonitku- 
tatás, majd az 1960-ban lefolytatott Mád-Suba- 
oldali zeolitkutatás, majd a Szilvási-medence 
bentonitjának, a Makkos-oldal kaolinjának, a 
Dobozi-oldal kovasavas kaolinjának és a Török­
tanyai nyereg allevarditjának felismerése a 
Bomboly-völgy környezetét a Tokaji-hegység  
ásványi nyersanyagokban leggazdagabb részte­
rületének rangjára em elte. A mintegy 2 x 3  
km"-nyi kiterjedésű területen 10 ásvány inyers- 
anyag-fúrásokkal, vagy aknával megkutatott 
előfordulását ismerjük és a mád-diósi vasérc-, 
valamint a mád-bombolyi kovasavas kaolinbá­
nyák bezárásával is három működő bányát 
(Mád-Suba-oldali klinoptilolit, Mezőzombor- 
Hangácstetői mordenit, Mád-Királyhegy Dobozi- 
oldali kaolin) mondhat magáénak a terület. Bá­
nyanyitásra alkalmas mértékig megkutatott a 
töröktanyai nyereg allevardittelepe, a Harcsa­
tető É-i zónájának mordenites riolittufa-, ille­
tőleg a Makkos-oldal kaolinos fehéragyag-elő- 
fordulása. A működő bányák és előfordulások 
ossz kategorizált ásvány vagyona eléri a 10 mil­
lió tonnát. Jogos tehát a Mád-Bomboly-völgy 
által „felnyitott” hegységrészt Mád-K-i bányá­
szati körzetnek nevezni (2. sz. ábra).
Az ásványvagyon, a kapcsolatos ásványbá­
nyászati ipartelepítés, a szőlőtermelés és a köz­
ség kommunális vizekkel való ellátásának prob­
lémája hosszú ideig napirenden tartotta a Mád- 
Bomboly-völgyi hidrogeológiai kutatások ügyét. 
A hidrogeológiai célú kutatófúrások indítására 
1962 februárjában került sor. A kutatófúrások 
telepítését a környezet részletes, 1:5000 léptékű 
földtani térképezése és a völgy hidrogeológiai 
felvétele előzte meg. Megjegyezzük, hogy a ku­
tatások szakaszossága egyben Mád község és az 
ásványelőkészítési ipar vízigényének növekedési 
ritmusát is tükrözi. — 1962-ben a „Szerencsi- 
öböl” komplex kutatásaival kapcsolatosan Var­
jú  Gy. és Zelenka T. által telepített Mád—66.
számú kutatófúrás — szerkezetkutatás mellett
— még a község és az ipartelep vízigényének 
kielégítését célozta. A kutatófúrásból kapott 
20,5 °C-os, +  0,6 m-es üzemi vízszintnél 431,4 
1/p kifolyó kénhidrogénes, magas vastartalmú, 
ásványvíz jellegű langyos vizet végül is nem a 
község és az ipartelep, hanem a szőlőtermelés 
hasznosította a Dorgó-völgyi víztározó vízigé­
nyének kielégítéséhez. A fúrás kifolyó vize, ás­
ványos komponensei ellenére, ivóvíznek minő­
sült, a község vízellátásával kapcsolatos kuta­
tás, az őrlőüzem helyzete miatt, a Szerencsi­
patak völgy síkja irányába tolódott el. Csak 
1965-ben fordult ismét az érdeklődés a völgy 
termális maximumai felé. A Mád—242. és 243. 
számú vízkutató fúrások a völgy olyan pont­
jain települtek, hol a patak hosszú fagyos idő­
szakokban sem fagyott be, jelezve a termális 
vizek feláramlását. A két kutatófúrás, bár pozi­
tív, felszínen kiömlő vizet szolgáltatott, földrajzi 
helyzeténél és nem utolsósorban viszonylag cse­
kély vízmennyiségeinél fogva, elmaradt — be­
kapcsolási lehetőségeit tekintve is — a Szeren­
csi-patak negyedidőszaki alluviális összlete és a. 
hegységszegélyi pannon agyagroncsok alatti tu- 
faösszlet ivóvíz minőségű, 12 °C-os hőmérsék­
letű vize mögött. Végül is a község vízellátása 
a Szerencsi-patak kavicsteraszából nyert megol­
dást. így a mádi Bomboly-völgy hidrogeológiai 
kutatása, illetőleg az itt felszínre hozott vizek 
hasznosítása 1966-ban, időlegesen, lekerült a 
napirendről.
1966 óta másfél évtized telt el. Ez alatt az 
idő alatt a völgy térségében csak annyi érdemi 
változás történt, hogy megnyitásra került a 
Mád—Suba-oldali klinoptilolitos és a Mád—Ki­
rályhegy Dobozi-oldali kovasavas kaolinbánya. 
Egyidejűleg bezárásra került a mád-bombolyi 
kaolinbánya, és véglegesen megszűnt a diósi 
vasércbánya is. A D-i szegélyen felismert mor­
denites riolittufa a hetvenes évek végén vált 
keresett, értékes ásványi nyersanyaggá, és a 
hetvenes évek végével soha nem látott mértékű 
fellendülést kapott a Tokaji-hegy ségi szőlőter­
melés is. A korábban elhanyagolt parcellák he­
lyét művelt, nagy gondossággal kialakított sző­
lőterületek foglalták el. A völgy környezete 
modern, mezőgazdaságilag művelt területté vált.
— Alapvető változások mentek azonban végbe 
a lakosság gondolkodásmódjában is. A megnöve­
kedett szabadidő-kihasználás a közlekedési költ­
ségek ugrásszerű emelkedésével egyre aktuáli­
sabb problémává vált. Joggal vetődött fel egy, 
Mád községhez közeli pihenő-üdülőkörzet ki­
alakításának szükségessége.
A mádi Bomboly-völgy meredek lejtőkkel, 
dús völgytalpi vegetációval kísért szakasza kí­
nálkozott ilyen körzet kialakításához. Az Orszá­
gos Érc- és Ásványbányák szilikózis-veszélyes 
munkahelyeinek légzőszervi gyógyítása is igé­
nyelt ilyen tiszta levegőjű helyi térséget. A 
községi tanács az Országos Érc- és Ásványbá­
nyák Hegyaljai Művei Igazgatóságával egyet­
értésben a Fürdős-kút környékén alakított ki 
üdülőkörzetet. Az üdülőkörzet formálása során 
vetődött fel, hogy az 1962-ben mélyített Mád— 
66. számú fúrás gyakorlatilag, az acélbéléscső
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korrodálódása miatt használhatatlan. Ugyanak­
kor körvonalazódott a lehetőség egy korszerű, 
melegebb vizet szolgáltató fúrás létesítésére is. 
A Központi Földtani Hivatal elnökének, a mádi 
községi tanácsnak és az Országos Érc- és Ás­
ványbányák Hegyaljai Műveinek összefogásával 
1982-ben sor is került, Mád-Bomboly—290. je­
löléssel, egy 100 fm-es kutatófúrás mélyítésére, 
írásunkat a kutatófúrás befejeztével; a völgy 
geológiai felépítésére, hidrogeológiai sajátossá­
gaira vonatkozó adatok összegyűjtésével állí­
tottuk össze.
II. A m ádi Bom boly-völgy hidrogeológiai 
sajátosságai
A  Bomboly-hegy nevű magaslatról elnevezett, 
esetenként Szilvás-, vagy Fürdős-völgynek is 
emlegetett völgyszakasz morfológiailag a Bacs- 
kaj-hegy, Kővágó-hegy és a Szent Tamás-, Hin- 
tós-tető, Bomboly-hegy vonulat által közrezárt, 
mintegy 3 km-es szakaszra korlátozódik. A völ­
gyet a hegységszegélyi ÉD-i (Hemád-vonal) és 
ÉÉK—DDNY csapású szerkezeti vonalak pre­
formálják. A felszínen lévő földtani képződmé­
nyek a Tokaji-hegység felső-szarmata vulkáni 
megaritmusához tartoznak. A megaritmust fel­
építő
— vulkáni utóműködési és piroklasztikus üle­
dékes képződmények (V. exploziós szint)
— andezitlávaárak kőzetei
— áthalmozott piroklasztogén üledékek
— terresztrikus riolittufa tömegek 
(IV/a exploziós szint)
— szubakvatikus riolittufa tömegek 
(III. II. exploziós szintek)
mindegyike megtalálható a területen, felszíni 
képződményként is. Önmagában az a körül­
mény, hogy a felső-szarmata vulkáni megarit­
mus képződményeinek vastagsága meghaladja a 
400 m-t, és még az alsó rész kőzetei is felszín- 
alkotók, egyértelműen jelzi, hogy a terület rend­
kívül erősen feldarabolt, tektonikailag zavart 
helyzetű (3. számú ábra).
A hegységperemi erózió a lazább képződmé­
nyeket eltávolította, ezek területein kiöblösö- 
déseket formált, míg az ellenálló képződmé­
nyekből felépített területeken izolált kúpokat, 
gerinceket hozott létre, a völgyet pedig helyen­
ként szurdokszerűvé szorítják az ellenálló kép­
ződmények.
A Bomboly-völgyi szakaszon a vulkáni kép­
ződményékben mintegy 100— 150 m-es függőle­
ges elmozdulás jellemző. A Kővágó—Suba vo­
nulatot felépítő III. és IV. exploziós szinthez 
tartozó savanyú piroklasztikumok és fedőjük­
ben lávaárszerűen elheyezkedő andezit a Bom- 
boly-vö'lgy ÉD és ÉÉK—DDNY csapású szerke­
zeti vonala mentén mintegy 100— 150 m-rel ala­
csonyabb szintre zökkentek. A Fürdős-kút tér­
ségében a völgy talp 150 m magasságban van, a 
Bacskaj-tető magassága 279,9 m. A Bacskaj- 
tető andezitje a Bomboly-völgy NY-i oldalán 
150 m-es tszf szintre zökkent helyzetben van.
Az elmozdulási sík helyzetét a völgy mor­
fológiai tengelyében futó Szilvás-patak jelzi. A
patak vonalától К-re meredek, egykori szőlő­
parcellákkal, ma bozótos tölgyerdővel borított 
hegyoldal az eróziósán elroncsolt elmozdulási 
síkot képviseli, határozott aszimmetriát kölcsö­
nözve a völgy morfológiai metszetének. A te­
rület tektonikai igénybevételét jól mutatja, hogy 
a völgyet határoló magaslatok morfológiai lép­
csői az idősebb, III. szinti riolittufa felszínre 
preparálódott tömegeit is hordozzák. A völgy 
csapását egyrészt az É—D, másrészt az ÉÉK— 
DDNY, harmadrészt, pedig az ÉK—DNY csa­
pású szerkezeti vonalak határozzák meg. Ezekre 
harántirányban, ÉÉNY—DDK csapással a vo­
nulatok lépcsőit és nyeregpontjait meghatározó 
szerkezeti vonalak futnak. Az előzőek a hegy­
ség nagy egészének csapását meghatározó ún. 
„Hernád-” és „Bodrog-vonal”-lal mutatnak pár­
huzamot, míg az utóbbiak a hegység morfoló­
giai átjáróit meghatározó „varisztikus” irányok­
kal paralellizálhatók. Mád környéke, mint a 
Bodrog- és Hernád-vonalak közötti tektonikai 
hegyesszög által bezárt terület, jogosan sorol­
ható a hegység legintenzívebb tektonikai zú- 
zottságot kapott részterületei közé. A mádi Bom­
boly-völgy sajátos tektonikai szerkezetében 
ugyanez a tektonikai igénybevétel fejeződik ki.
A tektonikusán preformált eróziós morfológia 
a terület erős felszabdalásával összefüggő nagy 
vízgyűjtők kialakulását nem tette lehetővé. A 
vízben való szegénységhez hozzájárul az is, 
hogy Mád község és egyben a völgy környezete 
egyike a hegység legszárazabb területeinek. Az 
1901— 1940 évek átlagában az évi csapadék- 
mennyiség mindössze 512 mm, messze elmarad 






A völgy számára ez a viszonylag kis mennyi­
ségű éves csapadék nagyon egyenlőtlen vízho­
zamú felszíni vízfolyást határoz meg. A Szil- 
vási-medence beöblösödése viszonylag kiter­
jeszti a vízgyűjtő területet, és a Dorgó-völgyi 
szakaszon már bővebb vizű a Szilvási-patak, 
de a Bomboly-völgyi kilépésnél rendkívül in­
gadozó vízhozamok mérhetők. 1964. október 
24-i mérések szerint a Szilvás-patak a meden­







Ugyanezen patak vízhozama az időközben be­
következett őszi esőzések következtében 1964. 
november 27-én már 910 1/percet adott. A fel­
színi vízfolyások vízellátásához és hozaminga­
dozásaihoz hozzájárul az is, hogy a vulkánitok 
felszínén itt az ún. nyiroktalaj helyezkedik el. 
Ez rendkívül duzzadékony, agyagásványos, a 
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3. sz. kép. A Szilvási-patak medre 622,5 l/p-es vízho­
zammal a bombolyi völgyszakasz bejáratánál
A völgy térségében előforduló forrásokat, a 
nyerhető vizek szempontjából tanulmányozva, 
négy alaptípus volt elkülöníthető: (4. számú 
ábra).
Az egyszerű törm elékforrás  típusát a Bom- 
boly-völgyben a Diós-kút és az Áldó-kút kép­
viseli. A forrás felszínre bukkanó vize ennek a 
típusnak az esetében, közvetlenül a lejtőkre ju­
tó csapadék-, vagy olvadékvizekből táplálkozik. 
A felszíni eredetű vizek leszivárgását agyag- 
ásványosodott, impermeábilis kőzetek akadá­
lyozzák. A völgy térségében a 3. számú ábra 
által tükrözött felső-szarmata vulkáni utómű­
ködés a. vulkáni képződmények agyagásványo- 
sodását eredményezte. A hidrotermális mezők­
höz kötött, rendszerint hidra-, vagy limnokvar- 
cittal jelzett centrumú kőzetelbontási zónák kö­
zül a montmorillonitosak és az allevarditosak 
teljesen, a kaolinosak részlegesen vízzáróak. Kü­
lönösen az andezit elbontódásával jönnek létre 
impermeábilis kőzettömegek. A Bacskaj-tető és 
a Diósi-medence andezittömegei nagy területe­
ken elbontódtak, impermeábilisak. A hegylábi 
törmeléket apró, 1—5 liter/perces vízhozamú 
törmelékforrások kísérik. Ezek vízének minősé­
ge a csapadékvizektől alig különbözik és rend­
szerint pedoszférikus eredetű, nitrátos, nitrites 
szennyeződést hordoz.
A törmelékforrás másik típusát, az ún. rés­
vizes törm elékforrás  képviseli. Ez a permeábi- 
lis, vagy kevésbé permeábilis magaslatok lejtő- 
alji részein bukkan a felszínre. A Bomboly- 
völgy térségében a cementált, rideg, repedezett 
riolittufa képvisel ilyen permeábilis kőzetet. A 
résrendszer leszivárgó vizei a helyi erózióbázis 
szintjén torlódva, a törmelékkövek talajjal ke­
vésbé elfedett pontjain bukkannak a felszínre. 
Vízhozamuk a repedezett kőizet résrendszerének 
nagyobb tározóképessége miatt, eléri az 5—10 
1/p-et. A vizek minősége is jobban eltér a csa­
padékvizekétől. Elsősorban az alkália-tartalom 
megnövekedése jelzi a szivárgó vizek hosszabb 
földkéregbeli útját.
A torlasztásos törésvonalforrás a permeábilis 
és impermeábilis képződmények rátelepülési, 
vagy tektonikai zónáiban jellemző. Az imper-
4. sz. kép. A Király-kút torlasztásos törésvonal forrása 1960^ban. Háttérben a Kakas-hegy magaslata 
látszik. A forrás századokon át érdemi szerepet kapott a környező tanyai lakosság vízellátásának megoldá­
sánál. A vízhordó eszközt garagulyának nevezték.
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meábilis képződmények mintegy duzzasztják a 
repedezett kőzetek résrendszerének vízszintjét. 
A duzzasztás szintje egyes esetekben magasan a 
helyi erózióbázis szintje fölött alakul ki. így 
rendszerint magasan a völgy talp szintje fölött 
bukkan felszínre az előzőhöz hasonló minőségű 
vizeket ugyancsak 5— 10 1/p mennyiségben pro­
dukáló forrás (4. sz. kép).
A törésvonal-forrásokát a nagyszerkezeti el­
mozdulási síkok lazulásos, nyitott hasadék- 
rendszere hozza létre. A vulkánitok feküjét adó 
impermeábilis szarmata üledékek, vagy az 
agyagásványos bontású, mélységi helyzetű piro- 
klasztikumok zárják a leszivárgó csapadékvize­
ket. Az összlet mélyebb, de impermeábilis tö­
megeiben felhalmozódó, hidrosztatikailag feszí­
tett víztükrű tározók a tektonikai elmozdulási 
síkok mentén nyílnak fel. Az elmozdulási síkok 
kevésbé lefedett metszéspontjainál a feltörő vi­
zek a völgytalpi törmelékekbe áramlanak és a 
törmelékösszlet permeábilitásától, vastagságától 
függően, langyosvízű források formájában buk­
kannak a felszínre.
A Bomboly-völgy, bár hordozza mind a négy 
forrástípust, leginkább az utóbbi hidrogeológiai 
szituáció általános voltával jellemezhető.
A völgy geodéziai minimumán futó Szilvás- 
patakot —5 °C-os januári hőmérséklet mellett 
végigjárva, 1960-ban, mérések során a patak 
egyes szakaszain a jégképződés hiánya volt jel­
lemző. A téli fagyos időszak ellenére a víz sza­
badon elfolyik. 14—17 °C-os vízhőmérsékletek 
voltak mérhetők a szabad víztükrű szakaszokon, 
míg a patak többi részét több cm vastagságú 
jégkéreg borította. Ezek a termikus maximu­
mok a törésvonal-források környezetét jelezték. 
A községi fürdő apró mesterséges tavát a leg­
melegebb, 18 °C-os, 40 1/p-es vízhozamú egyik 
ilyen forrás, az ún. „Fürdős-kút” táplálta.
A Bomboly-völgy környékének, a Szilvás­
patak vízgyűjtőjének erős morfológiai tagoltsá­
ga és a felszín agyagos képződményekkel való 
elfedettsége következtében a csapadék felszíni 
elfolyása meghaladja az országos átlagot. A le­
folyás-koefficiens értéket a déli hegységrészre 
Láng S. 16— 18-ban adja meg. —■ beszivárgás 
szempontjából a kemény, repedezett kőzetekből 
felépített, kiemelt, platószerű magaslatok van­
nak előnyben. A lazulásos mozgások révén a ri­
deg, kovás kőzetekben kialakult résrendszer a 
csapadékvizek ^szivárgásának kedvez. A ce­
mentált vulkánitok résrendszere a helyi erózió­
bázisok, vagy a torlasztásos szintek alatt vízzel 
kitöltött. A résrendszereket fúrással feltárva sa­
játos, a vulkánitok anyagi összetételétől és a 
szivárgási úthossztól, időtartamtól függő minő­
ségű résvizek kinyerésére van lehetőség. A rés­
rendszerek kiterjedése és a vízutánpótlás lehe­
tőségei limitálják az ivóvíz minőségű vizek 
mennyiségeit. Minőségi szempontból a negyed- 
időszaki löszös, kavicsterasz eredetű vizektől 
alacsonyabb (10— 13 NK°), a törmeléklejtők 
forrásvizeitől magasabb keménységükkel külön­
böznek (5. sz. ábra). Általános jellemvonás még 
az állandó, egyenletes vízhozam és az évi kö­
zéphőmérsékletet néhány fokkal meghaladó 13,0 
—20,5 °C-os hőmérséklet is. Abban az esetben, 
ha a résrendszerek nagyobb tektonikai vonalak­
kal területileg egybeesnek, a nagyobb mélységi 
kapcsolatok révén szükségszerűen jelenlévő pi­
rít oxidációja szulfátosodást okoz. A szulfátos 
langyos vizek általában feltörő artézi jellegűek 
is. — A mádi Bomboly-völgy nagyszerkezeti el­
mozdulásai típusosán ilyen szulfátos típusú lan­
gyos vizek kinyerési lehetőségeit hordozzák. A 
völgy 1962. illetve 1965-ben mélyített vízkutató 
fúrásai a völgy morfológiai csapását kijelölő fő 
szerkezeti vonalra „ráfutó” mellékvölgyek, ill. 
azok szerkezeti vonalainak kereszteződésénél 
települtek. A Mád—66. számú fúrás esetében 
a fő völgy É—D csapásé szerkezeti vonalára 
ÉNY—DK csapásé „melléktörés” fut rá, a Szent
5. sz. kép. A Mád—Bomboly-völgy tektonikus preform ált csapása a Mád—Bomboly kaolinbánya melletti 
szakaszon. — A kép előterében a bánya régi hányái láthatók.
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Tamás- és a Hintés-tető közötti völgy által jel­
zetten. — A 243. számú fúrásnál a fő völgy É— 
D-ről ÉK—DNY-ra fordul és a völgytengely 
megtöréséhez É—D csapású szerkezeti vonal 
csatlakozik a Hintés-tető és a Bomboly-hegy 
közötti mellékvölgy tengelyében futva. A 243. 
számú fúrás környezetében kisebb ÉNY—DK 
csapású törésvonal találkozik a fő völgy Ё—D 
csapású vonalával (5. sz. kép).
A fúrások képződménysora kettős tagozatú, 
két lávaárhoz rendelt andezitösszletet és azok 
feküjében a IV. III. exploziós szintek hidroter­
mális hatásokra elbontódott riolittufát tükröz. 
(6. sz. ábra). A fúrásokból kapott szulfátos lan­
gyos vizek a rideg, repedezett kőzettípusok nyi­
tott és a fő szerkezeti vonallal kommunikációs 
kapcsolatban lévő lithoklázis rendszeréből szár­
maznak. A víztároló, vízadó, repedezett kőzete­
ket egyrészt az andezitlávaárak centrális ép ta­
gozatai, másrészt a riolittufa kovás, cementált, 
rideg szakaszai adják. A feltörő artézi jellegű 
vizek szulfát-tartalma, SCh-tartalomra számít­
va, eléri a 80—90 mg/í-es értéket. A vizek pH- 
ja ennek megfelelően olyan mértékig alacsony 
(4—5), hogy ízleléssel is kissé savanyúnak érez­
hetők. A savanyú pH mellett a vízzel érintkező 
kőzetek F-tartalma mobilizálódik. A felszínre 
érve a pH- és redox-változások a kiömlés kör­
nyezetében vashidrát-kicsapódással járnak. A 
vizek agresszivitására jellemző, hogy az 1962- 
ben, ill. 1965-ben beépített acél béléscsövek 
szinte teljes egészükben korrodálódtak. A Mád 
—Bomboly—290. számú fúrás telepítésére, a re­
cens teletermális tevékenység tanulmányozási 
célja és a fő szerkezeti vonalak felkutatása mel­
lett éppen a korábbi kutak szinte teljes eltö- 
mődése miatt került sor. —  A fúrás képződ­
ménysorának igen részletes tanulmányozását a 
212 mm, ill. 175 mm átmérőjű teljes magfúrás, 
a nagyon jó magképességű kőzetek mellett, min­
den tekintetben biztosította. A fúrás mélyíté­
sére 1982. V. 15.—VII. 30. között került sor. Az 
egyes szakaszok mintaanyagait ásvány-kőzettani 
és nyom-ritkaelemtartalmi szempontból is vizs­
gáljuk. Itt elsősorban a faciológiai és kapcsola­
tosan a hidrogeológiai vonatkozásokat tekint­
jük át.
III. A Mád—Bom boly—290. számú kutatófúrás 
geológiai-hidrogeológiai jellem zése
A fúrás a völgytalpi negyedidőszaki törmelék 
alatt a Tokaji-hegység felső-szarmata vulkáni 
működési megaritmusának felső és középső ré­
szét tárta fel. A törmelék alatt közvetlenül az 
andezitlávaárak szériája, azok feküjében a lim- 
nikus szint, majd pedig a IV. és a III. exploziós 
szintek következtek. A fúrás a III. exploziós 
szintben állt le. Nem érte el a felső-szarmata 
vulkáni megaritmus üledékes, agyagos, vízzáró 
bázisát (7. számú ábra).
A fúrás egyes tagozatai a kitermelhető vizek 
mennyisége és minősége szempontjából külön­
böző értékűek.
1. Völgykitöltő, negyedidősz&ki összlet 0,0— 
8,0 m között került harántolásra. Legfelső szint­
je  0,0—0,50 m-es mélységközben erősen kötött,
humuszos, riolittufa-törmelékes agyagnak mi­
nősül. Településmódját tekintve is elüt a többi 
negyedidőszaki képződményektől, lényegében a 
régi fürdő medencéjének mélyítésével felszínre 
került, kaotikusán összekeveredett feltöltés.
A negyedidőszaki, völgytalpi felhalmozódású 
üledékanyag, törmelékanyagának méreteit, 
szemcsézetét és osztályozottságát tekintve, két 
elkülönült üledékritmushoz tartozónak minősül. 
A felső üledékritmus 0,50—4,10 m között szá­
razföldi agyagos kötőanyagú, durva lejtőtörme­
lék bázisú. Ez, fölfelé finomodva, kavicsos, ho­
mokos áradmánnyal, mint újholocén lerakódás­
sal zárul.
A másik szárazföldi üledékritmus 4,10—8,00 
m között ugyancsak durvatörmelékes bázisú 
géles, szárazföldi agyagos, áradmányos záróta­
gú. A völgykitöltő üledékeknek ez a kettős ta­
gozódása a völgytalpi erózió két megélénkülé­
sét, illetőleg azok után fokozatos csillapodását 
jelzi. A .szelvény szerint a holocénben a völgy­
talpi erózió relatív csillapodásának vagyunk ta­
núi. Ezzel ellentmondásban van, hogy a Fürdős- 
patak az alluviumban mintegy 2,50 m mélysé­
gig bevágódott. A patak bevágódása és a völgy 
K-i szegélyére való eltolódása a Ny-i blokk las­
sú emelkedésével kapcsolatos, de kapcsolatban 
van az ó-holocén száraz, mogyoró-időszak után 
az új-holocénben bekövetkezett, a csapadék 
mennyiségét tekintve növekvő tendenciájú klí­
maváltozásokkal is.
A két üledékritmus kőzettani, anyagi minő­
ségét tekintve, durvább törmelékanyagában a 
völgyoldalt és a diósi medencét felépítő lehor- 
dási terület kőzetanyagából, alapanyagát tekint­
ve pedig a hegységszegélyi pleisztocén, eolikus 
lepelképződményekből áll. A riolittufa, riolit, 
andezit és kvarcit törmelékrögök a ritmusbázi­
sokon elérik a több dm-es átmérőt is. Kötő­
anyaguk géles, montmorillonitos, vagy kissé so­
vány, kaolinites, erősen limonitos, vagy reduk­
ciós, sötétszürke elszíneződésű szárazföldi agyag. 
Az áradmány fő tömegét is agyagásványos kom­
ponensek alkotják. A homokos, murvás zsinó­
rok anyagában a vulkánitok ismerhetők fel.
A képződményeket hidrogeológiailag vizsgál­
va, kitűnt, hogy a felső üledékritmus durva lej­
tőt örm elékany aga csaknem teljesen impermeá- 
bilis. A szarmata andezitre települő alsó üledék­
ritmus fej nagyságú tömbjei között kevésbé gé­
les szárazföldi agyag helyezkedik el. Ez a szint 
szeimpermeábilisnak tekinthető. A ritmusok fi­
nomabb szemcsés tagozatait felépítő homokos 
áradmány néhány dm-es homokos, murvás zsi­
nórjai szivárgó vizeket vezetnek és adnak. Az 
egész összletet a magasabb lejtőszintekről leszi- 
várgó csapadékvizek és a völgytengelyben fel­
törő langyos, artézi jellegű résvizek járják át. 
A víznívó 6,0 m-es talpnál a talajszinttől számí­
tottan — 1,40 m-ben állt be. Ez a mélység felel 
meg a fúrás melletti nyílt kifolyású régi Fürdős- 
kút vízszintjének. 8,70 m-es talpszintnél, tehát 
az összlet teljes harántolásánál a víznívó — 1,1 
m-ben állt be. Ebből az a következtetés von­
ható le, hogy a negyedidőszaki összlet alsó tör­
melékes ritmustagozata és az afölötti 6,20—7,0 
m mélységközű sovány, morzsalékoe, apróter-
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melékes, homökos áradmány feszített vizet hor­
doz. A feszített víz a 4,10—6,20 m közötti sötét­
szürke, géles szárazföldi agyaggal lezárt. Gya­
korlatilag ez a víz jelenik meg a  Fürdős-kút 
18 °C-os körkörös, 1,8 m-es átmérőjű, mintegy
2,5 m-es mélységű medencéjében 50 1/p kifo­
lyással. A kifolyás szintje a fúrás települési 
szintjétől mintegy 1,5 m mélységben van. A fú­
rás melletti tavat, mely a negyedidőszaki kép­
ződmények felső üledékritmusának anyagába 
mélyült, ennek az összletnek a szivárgó vizei 
táplálják. A völgy távolabbi szakaszain ismert, 
már említett geotermikus maximumok ugyan­
csak az alsó üledékritmus szivárgó vizeihez 
kötődnek.
A 4,10—6,20 m közötti szárazföldi anyag nem 
réteg, hanem viszonylag kis kiterjedésű lencse, 
tehát általánosan, az egész völgytalpat tekintve, 
nem feszítheti a feltörő vizeket. A geotermikus 
maximumok a völgyben ott alakultak ki, ahol 
ez a géles, vízzáró, terresztrikus agyag valami­
lyen oknál fogva nem fejlődött ki, vagy ron- 
csolódott. Ezek a szakaszok jól egybeesnek a 
Ny-i völgyoldal beöblösödésével, hajlataival. A 
243. és a 242. számú fúrásoknál is egy-egy szer­
kezeti vonal harántolja a Bomboly-völgy ÉÉK— 
DDNY tengelyét. A 290. számú fúrásnál is ilyen 
szerkezeti elmozdulás mutatható ki, de intenzí­
vebb, mint az előző kettőnél. Ez az elmozdulás 
a Szent Tamás- és a Hintós-tető közötti nyer­
gen, valamint a Bacskaj-tető és a Suba-oldal 
közötti morfológiai hajlaton is kitűnik. Nagyon 
valószínű, hogy ez a törés-kereszteződés az oka 
a „régi fürdő” elnevezésű hidro-geotermikus 
maximum kialakulásának (6., 7. sz. kép).
A negyedidőszaki összletet az ettől mintegy 
25 m-re lévő Szilvás-patak által létrehozott be­
vágással összehasonlítva, a felső kötött, homo­
kos áradmány löszös kötegekkel való terhelő-
dése, kivastagodása jellemző. A völgy kereszt- 
szelvényében a negyedidőszaki összlet telepü­
lése aszimmetrikus, a legnagyobb vastagságot 
valószínűleg a patak és a 290. számú fúrás kö­
zött éri el. A fúrástól mintegy 120 m-re К-re a 
negyedidőszaki összlet már csak max. 1 m-nyi 
vastagságú eolikus lejtőtörmelékkel kevert ta­
lajra korlátozódik.
2. Felső-szarm ata andezites összlet 8,00—42,60 
m között a fúrásban két, üledékekkel elválasz­
tott andezites szakasz jelentkezett. Mindkettő 
önálló andezitlávaárak fácieseit képviseli. A két 
rendszer képződési időkülönbségeit a két láva­
árrendszer közé települt pirogén homokkő jelzi. 
Mindkét lávaár a felső-szarmata vulkáni mega- 
ritmus záró neutrális tagozatához tartozik. A 
felső-szarmata emeletnek abban az időszakában, 
mikor ezek a lávaárak a D-i részen, feltehetően 
a Cigány-hegy centrummal kialakultak, a vul­
káni magmafészek konduktív hőárama már el­
érte a felszínt. A deszcendens csapadékvizek a 
hőfluxus hatására felmelegedtek, a korábban 
hidegvizes források hévforrásokká váltak. A ko­
rábban felhalmazódott és felhalmozódásban lévő 
vulkáni összlet intenzív hidrotermális hatáso­
kat kapott. Ez magyarázza, hogy az andezites 
összlet és üledékes betelepülései az elsődleges 
fáciesjegyek mellett magúkon viselik a hidro­
termális elbontás, kőzetátalakulás jegyeit is.
a) A felső  andezitlávaár-rendszer és fáciesei
8,00—16,00 m között került harántolásra, két 
önálló lávaárat képvisel. A legfelső lávaár­
nak csak a bázistagozata van jelen. A cent­
rális és a felső salakos, puhább részeket a 
völgytalpi erózió lepusztította. 10,30— 17,00 
m között hólyagos, porfiros bázisfáciesű és 
salakos zárótagú lávaár-fáciessor jellemző. 
A két fácies között centrális fáciesként le-
6. sz. kép. A mádi Bomboly-völgy középső szakaszának képe, a Fürdős kút és az ún. régi fürdő környeze­
tében. — A háttérben a Szent Tamás magaslatának szőlővel betelepített, K--i lejtője látható. A 66. sz. és
290. sz. fúrás helyét kör jelöli
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7. sz. kép. Az évszázados facsoporttal közrefogott, ún. régi fürdő elmocsarasodott, elhanyagolt medencéje, a 
Mád—Bomboly 290. sz. fúrás környezetének geotermális maximumánál. A medencét a múlt század végén
alakították ki.
mezes andezit jellemző. A lávaárak színge­
netikus elbontódása a lávafolyáson belül, 
helyzettől függően változik. A felső, középső 
és alsó fáciesen belül az elbontódás mérté­
kében is alapvető különbségek vannak:
Kéregtagozat: 10,30— 12,30 m között agyag­
ásványos bontódás hidrohematitosodással. 
Centrális tagozat: csaknem teljesen ép, por- 
firos, rideg, repedezett kőzet.
„Bázis”-tagozat: kaotikus agglomerátum, ki­
sebb mértékben agyagásványosodott.
Hidrogeológiai szempontból ez a három ta­
golódás azt jelenti, hogy a centrális tagozat 
rideg kőzeteinek lithdklázis rendszere víz- 
adó, míg a bázis- és a kéregfácies tömöttebb, 
csak szivárgó vizeket ad.
A felső andezitlávaár fácies-rendszerét ha- 
rántolva a fekete, sötétszürke, kemény, kissé 
elbontott, porfiros andezit fejlett lithoklázis 
rendszeréből jelentkezett 14,80 m-nél víz- 
feltörés. Az agyagásványosan bontott kéreg- 
és bázistagozatok nem vízadóak. A vízadó 
lithoklázisok pirites, kovás bevonatai jól 
összhangban vannak a kapott víz magas 
szulfáttartalmával, arra utalva, hogy a pirít 
oxidálódása napjainkban is zajló folyamat.
b) Az, alsó andezitlávaár fáeiesei
24,40—42,60 m között agglomerátumos bázisú, 
fluidális, centrális tagozatú és horzsás, hid- 
rohematitos kéregfáciesű lávaárat harántolt 
a fúrás. A vízadó lithoklázisok itt is a cent­
rális tagozathoz (27,10—33,50 m), de főként 
annak lemezes változatához kötődnek. Ezt 
elérve, 27,20 m-nél 19 °C-os, 29,30 m-nél
18,5 °C-os, 33,50 m-nél pedig 18,6 °C-®s,
vízhőmérsékleteket és lassan fokozódó víz- 
feláramlást mértünk. A vízbeáramlás a kovás 
és szulfidos bevonatokkal jellemzett lithoklá- 
zisokból történt. Ezek meredek, mintegy 70 
— 85°-os dőléssel szabdalják az összletet. 
Tektonikai irányítottságuk a völgyet létre­
hozó bezökkenéses törési síknak megfelelő. 
Eredetüket tekintve, az elmozdulás okozta 
nyomás-igénybevétel hatására a ridegebb 
összletben alakultak ki, meghatározva ezzel 
a fő törési sík mentén áramló vizek kőzet- 
összleten belüli áramlásának irányát és a fú­
rás szelvényében való elhelyezkedését is.
c) Kovás pirogén hom okkő
Képződése szempontjából az andezit láva­
ömlés szünetében, a lávaárakat befogadó se- 
kélyvízű medencében történt partközeli tör­
melékes felhalmozódás.
Az alsó lávaár horzsás kéregfáciesére kong­
lomerátummal települ. A felső lávaár pedig 
diszkordáns, egyenetlen felülettel zárja le. 
Anyagában horzsakő, andezit, riolit-törme- 
lékszemcsék jellemzőek, a csillapított üledék- 
ritmusnak megfelelően felfelé finomodó 
szemcsézettel. —  A felhalmozódás időszaká­
ban a sekélyvízű üledékgyűjtőt a szarmata 
következményeként hévforrások táplálták. 
A vulkáni kőzetek elbontódásával felszaba­
duló kovasav az üledékgyűjtő sekély vízében 
kicsapódva, erősen cementálta az üledékeket. 
Innen az üledékszint általános elnevezése is. 
A szint felső része ridegebb, az alsó agyag- 
ásványosabb. Epigenetikus nyitott lithoklá­
zisok csak a felső részben alakultak ki. Ezek­
ből 19,80 m-nél 70 1/p felszíni kiömlési víz­
hozammal 19 °C-os víz jelentkezett.
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8. sz. kép. A mádi Király-hegy magaslatán települt kaolinbánya az andezit lávaárak feletti V. exploziós 
szint kovás, kaolinos riolittufáját, az ún. kovasavas kaolint tárja fel. Az andezit lávaárak a Bacskaj-tetö
magaslatán felszínalkotóak
3. Felső-szarmata piroklasztikus összlet
a) TV/Ъ exploziós szint piroklasztogén üledékei 
Az előzőekben leírt andezitlávaár fáciesek 
olyan lávaárakhoz kötődnek, melyek vízbe- 
ömlés során merevedtek kőzetté. A területet 
már a lávaárak megjelenése, az andezites 
vulkanizmus kialakulása előtt is víz borí­
totta. A sekélyvízű limnikus üledékgyűjtőbe 
a megelőző exploziós tevékenység piroklasz­
tikus anyagának áthalmozódásával osztályo­
zott, pirogén homokkő és konglomerátum 
rétegek alakultak ki.
42,60—60,00 m között ezek adják a IV. 
exploziós szint felső, réteges tagozatát. A 
vulkáni utóműködés ebben az időszakban 
élénkült meg, az összlet felső részében in­
tenzív kovásodást hozva létre (8. sz. kép).
A 42,90—47,00 m közötti konglomerátumos 
bázisú, kvarcit zárótagú üledékritmus üledé­
kei kvarcitszerűen kovásak. A mélység felé 
a kovásodás csökken, de cementált, rideg 
szakaszok még kialakultak. A völgy nagy- 
szerkezeti mozgásai a ridegebb szakaszokon 
fejlett lithoklázis-rendszert hoztak létre. 
Ezek terelték az epigenetikus termál- és a 
jelenlegi langyos vizeket is. A kovás, vagy 
kovás-kaolinos elbontású piroklasztogén üle­
dékek lithoklázisai kovás, pirites bevonatú- 
ak. Ezekből a 48,90—53,80 m közötti szaka­
szon intenzív vízbeáramlás mutatkozott, 
majd az 57,50—60,00 m közötti szakaszon 
tovább fokozódott, olyan mértékig, hogy a 
fúrólyuk körül a felső laza összlet ered­
ménytelen cementezése következtében buz­
gárok jelentkeztek, a vízhőmérséklet pedig
19,6 °C-ra emelkedett. A talpszinten kifolyó 
víz mennyisége a 19,80—60,00 m közötti 
összletből, 60,0 m-es talpnál elérte a 150 
1/p-et.
b) A IV/a exploziós szint piroklasztikum ai
60,00—71,20 m között osztályozásán, de jól 
rétegzett, horzsaköves riolittufa képviseli ezt 
az exploziós szintet. A vízi felhalmozódás 
jelei a horzsakövek kisfokú koptatottsága és 
osztályozottsága révén még jól kifejeződnek. 
A színgenetikus elbontódás nem volt olyan 
mértékű, mint a limnikus szint esetében. 
Annál inkább intenzív az utólagos hidroter­
mális hatások okozta elváltozás. Ez a 64,50 
—67,50 m-es szakaszhoz kötődik. Ezen belül 
66,50—67,50 m között kvarcitszerű átková- 
sodás történt. Mellette, távolabb, kaolinos és 
agyagásványos elbontódás jellemző. Az utób­
bi szakaszok impermeábilisak, míg a feláram­
lás tengelyében a kovás riolittufa erősen 
összerepedezett, szabad teret nyitva a fel­
áramló termális vizeknek, 64,50— 67,50 m 
között nyitott, csaknem függőleges lithoklá- 
zisok intenzív vízbeáramlást adtak, a vízho­
zam azonban 120 1/p-re csökkent. A. víz hő­
mérséklete változatlanul 19,6 °C volt. A sza­
kasz többi szintjei gyakorlatilag vízzáróak. 
Ez a tulajdonságuk lényegesen hozzájárul a 
mélyebb tagozatok lithoklázis-rendszerében 
áramló vizek feszített víztükrének kialaku­
lásához.
c) A III. exploziós szint piroklasztikus összlete 
A szint 71,20 m alatt a 100,0 m-es mélységű 
talpig osztályozatlan, horzsakőlapillis riolit-
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tufával képviselt. Kevésbé tagolt, rétegzett 
tömegei gyors piroklasztikum-felhalmozódási 
folyamatra utalnak. A szingenetikusan ke­
vésbé cementálódott, kevésbé elbontott, nagy 
pórusterű, nagy horzsakőtartalmú, laza össz- 
letet két, időbelileg elkülönült lépcsőben ér­
ték hidrotermális hatások. Először a felső­
szarmata vulkáni utóműködés során, mikor 
azt vulkáni utóműködési mező csatornarend­
szere járta, át, a csatornák környezetében 
hidrokvarcitot, azok mellett kovás-kaolinos 
elbontódást, távolabb pedig puhább kaolino- 
sodást, illetőleg agyagásványosodást hozva 
létre. Ez a szilárdsági szempontból inhomo­
gén összlet kapott tektonikai igénybevételt a 
Bomboly-völgy kialakulása során. A vető­
zónában a rideg szakaszok erősen összerepe­
deztek, fejlett lithoklázis-rendszert hordoz­
nak, jó feláramlási lehetőséget biztosítva a 
vetősíkban mozgó termális vizek számára. 
Az agyagásványos, kaolinos zóna kevésbé, a 
kovás intenzívebben összerepedezett. Ezzel 
összefüggésben a hidrokvarcit és a kovasa­
vas kaolin nyitott résrendszeréből, 79,70— 
89,30 m között 20,5 °C-os, nagyon intenzív 
vízfeltörés mutatkozott. A feltörésnél a víz­
hozam a talajszinten elérte a 120 1/p-et. A 
vizsgálatnál 40,60 m-ig a felső andezites vi­
zeket kizártuk.
A szint agyagásványos tagozatai gyakorlati­
lag inpermeábilisak, a 89,30 m alatti szaka­
szon nyitott lithoklázisok nem voltak észlel­
hetők. A fúrás durvahorzsaköves, illit- és 
kaolingócos, kovás, diszperz kaolinos riolit- 
tufában fejezett be.
IV. A Mád—Bom bőly—290. számú fúrás víz­
kinyerési lehetőségei
A negyedidőszaki összlet szivárgó deszcendens 
és feltörő aszcendens vizekből álló kevert vize­
ket tartalmaz. Vízkinyerési szempontból a ho­
mokos áradmány-betelepülések jöhetnek számí­
tásba. A kinyerhető vízmennyiségek max. né­
hány 10 1/p mennyiségűek.
A negyedidőszaki völgykitöltő összletnek a 
vetősíktól távolabbi részein felszálló aszcendens 
vízbetáplálása nincs. Az összletből a vetősíktól 
távol származó vizek, mint pl. az Áldó-kút ese­
tében, csapadék-, illetőleg hideg forrásvíz jelle­
gűek. Összes keménységük alig haladja meg 
a 3—4 NK°-ot. A változó keménység is ala­
csony, ugyancsak 4—5 NK értékű. A Fürdős- 
kút esetében a felszálló és a csapadékvíz keve­
redése következett be, így a negyedidőszaki 
összlet vizeire is az aszcendens vizek minősége 
van hatással. Az összes keménység 12,70 NK°, 
a változó keménység 11,80 NK°, a szulfáttar­
talom pedig 70,90 g/1.
Az andezites összlet a Bomboly-völgy vető­
zónájával kapcsolatos lithoklázis-rendszer ében 
hordoz résvizeket. A lithoklázis-rendszer az 
összlet törőszilárdsága, illetőleg agyagásványos 
elbontása függvényében alakult ki. A lávaárak 
centrális, ridegebb tagozatai jobban összetörtek.
Az itt lévő lithoklázis-rendszer vízkinyerési 
szempontból aktív. A felszínen kinyerhető víz- 
mennyiségek meghaladják a 100 1/p-t. A vízhő­
mérséklet 18— 19 °C. A víz minősége az andezit 
szulfidos, hidrotermális elbontódása, illetőleg a 
szulfidok oxidálódása következtében erősen 
szulfátos és következésképpen magas Fe+++- 
tartalmú is. Vízkinyerésre javasolt, alkalmas.
Az andezites összletből származó vizek már 
határozottabban ásvány víz,-jellegűek, összes ke­
ménységük 14,5 NK°-nak adódott. Az összes 
oldottanyag-tartalom 335 mg/1. A szulfát meny- 
nyisége 84/mg/l-re emelkedett és mellette meg­
jelent a hidrokarbonát is. Ennek értéke eléri a 
260 mg/l-t. A víz így, figyelembe véve a 90 
mg/l-es Ca++-tartalmat, kalciumhidrokarfooná- 
tos, szulfátos ásványvíznek minősül.
A viszonylag magas savassági érték és az 
összlet vasásványokban gazdag volta szükség­
szerűen magával hozza az oldott Fe+++, Fe++ 
mennyiségét. Ez eléri a 0,33 mg/l-t.
Az andezites összlet vizeinek aszcendens vol­
tát és a felszíni vizektől való elzártságát egy­
értelműen jelzi, hogy sem ammonium, sem nit­
rát, sem nitrit ion a vízben oldatban nem mu­
tatkozik. Coliszennyeződés sem észlelhető.
Az andezites összlet vizei, az ÉVIZIG Vízmi­
nőségvédelmi osztályának laboratóriumi vizs­
gálata szerint a KGST-minősítés alapján I. osz­
tályú hidrokarbonátos, szulfátos ásványvíznek 
minősül.
A piroklasztikus széria szintén résvizeket szol­
gáltat. A résvizeket hordozó lithoklázisok az 
összlet erősebben cementált, ridegebb szaka­
szain alakultak ki. Ezek általában egybeesnek a 
korábbi, felső-szarmata kovásodás szakaszaival. 
A kovás-kaolinos, a kvarcitszerű diszperz kaoli­
nos és a hidrokvarcitos zónák lithoklázis-rend- 
szere vízkinyerési szempontból figyelemre 
méltó. Az innen származó vizek felszíni kiöm- 
lési mennyisége ugyancsak 150—250 1/p között 
ingadozik. A lithoklázisok kisfokú piritesedése 
miatt ugyancsak szulfátos. Vízminőség szem­
pontjából ugyancsak az Fe++, valamint a szul­
fát karakterisztikus, de figyelemre méltó a való­
színűleg fekü agyagmárga eredetű hidrokarbo­
nát megjelenése is. —■ A víz hőmérséklete 20 
—21 °C-os tartományba esik. A vizek haszno­
sítása szempontjából célszerű a felső üledékes 
összletet kizárni és az andezites, valamint a pi­
roklasztikus résvíz-rendszerét összekapcsolni. 
Mivel mindkét trendszer feszített víztükrű, mód 
van felszíni kifolyó artézi víz jellegű haszno­
sításra is. A három tagozat vizeinek mennyisé­
gi, hőmérsékleti és minőségviszonyait összeha­
sonlítva, mélység felé a vízhozam és hőmérsék­
let növekedése jól kitűnik. Fokozódni látszik az 
oldott sótartalom és a, vizek ásványos karak­
tere is.
A piroklasztikus összletből 44,00—100,00 m 
mélységből vett vízminta vízkémiai jellemzői­
ben alig tér el az andezites összletből vett víz­
mintától. Összehasonlításul a karakterisztikus 
adatok a következők:









összes keménység NK°' 14,50 14,40
össz. oldott anyag mg/1 355,00 325,00
CaO mg/1 90,00 70,00
MgO mg/1 9,30 19,00
Na-,О mg/1 17,00 11,00
к ,о mg/1 5,70 5,30
KÍorid mg/1 14,00 8,50
SO-) mg/1 84,00 92,00
Hidrokarbonát mg/1 260,00 230,00
pH 6,60 6,50
A két eltérő összletből és eltérő mélységből 
származó víz minőségi hasonlósága a szerkezeti 
vonal mentén a lithdklázis-rendszerekben áram­
ló vizek kommunikációjára enged következtet­
ni. Alapvető különbség, hogy a piroklasztikus 
összletben a szulfát mellett kénhidrogén érzé­
kelhető volt, mind érzékszervileg, mind pedig 
analitikailag. Az összes oldott szuffid-tartalom 
0,60 mg/l-nek, ebből az oldott kénhidrogén 0,35 
mg/l-nek adódott. Az elfolyó vízből, közvetlenül 
a kifolyásnál, néhány óra alatt szemmel látha­
tóan vashidroxid-kicsapódás történt. Az ande- 
zites összlet vastartalma 0,33 mg/l-nek adódott.
Az andezites és a piroklasztikus összlet vizei­
nek minőségi hasonlósága és pozitív artézi vol­
ta, valamint kifejezetten langyos víz jellege 
megerősítette azt az elképzelést, hogy a két 
összlet vízadó szakaszait együtt, a fúrás kúttá 
való kiépítése során közösen vegyük figyelembe.
Figyelembe véve, hogy az egész szarmata 
összlet feiküjét impermeábilis, vízzáró összlet 
adja, nagy a valószínűsége annak, hogy a vető­
sík mélyebb, lazulásos, recens lithoklázis-rend-
szerre jellemző szakaszainak feltárása magasabb 
hőmérsékletű és még pozitívabb artézi jellegű 
ásványvizek feltárási lehetőségeit hordozza. A 
vízzáró felső-szarmata agyagos üledékek mély­
sége a jelenlegi fúrási talp alatt további, mint­
egy 150 m-rel várható. A geotermikus viszo­
nyokat figyelembe véve ebből a mélységből 
mintegy 25—26 °C-os feltörő artézi vízre szá­
míthatunk. A 290. számú fúrás továbbmélyíté­
sére, a jelenlegi kúttal kiépítettség zavarása 
nélkül, bármikor lehetőség van.
V. A kutatófúrás vizeinek hasznosítása
A fúrásból feltörő vizek mennyiségét, hőfokát 
és minőségét tekintve, célszerűnek látszott a fú­
rás andezites és piroklasztikus összleteinek rés- 
vizeit egyetlen rendszerré összekapcsolni. A 
kúttá való kiépítést ebben a felfogásban az 
alábbiak szerint végeztük el:
1. Alkalmazott béléscső: 100 mm átmérőjű
műanyag
2. Perforált, szűrőzött szakaszok: 22,00—46,00
52.00—  70,00
76.00— 94,00
Ez a három beszűrőzött, szitaszövettel ellá­
tott szakasz átfogja a fúrás során észlelt va­
lamennyi vízbeáramlási kőzetrésrendszert.
3. Deszcendens vizek kizárása: 191 mm átmé­
rőjű acél béléscsővel, 19,80 m mélységig pa­
lást-cementtel történt.
4. A kútcső és a vezércső közötti hézag elzá­
rása tömszelencével és palást-cementtel, 
+0,70/—/—4,00 m-es mélységközben meg­
oldott.
9. sz. kép. A Mád—Bomboly 290. sz. túrás kettős kútfejének képe. A zuhanyrózsák által eszközölt megcsa­
polás állandó fürdési, a tolózáras kifolyó pedig egyéb vízkivételi lehetőségeket biztosít.
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5. A kútfej kiépítése + 0,70  m-es magasságú 
tolózáras kifolyóval és + 2,05  m magasságú 
4 db 1 m-es távközökben elhelyezett zu­
hanyrózsával ellátott 2 collos acélcsővel.
6. A kút vízszolgáltatása: nyugalmi vízszint 
+ 3,35 m, vízhozam + 7 0  cm-nél szabad ki­
folyással: 200 1/perc (8. sz. ábra).
Vízhozam: + 2,05 m-nél szabad kifolyással 
120 1/perc
Vízhőmérséklet: 20 °C
A kútfej kettős kifolyása a + 3,35  m-es nyu­
galmi vizszint mellett mind a zuhanyfürdő- 
zési, mind pedig ásványvíz-palackozási célra 
való felszíni vízikivételi lehetőségeket bizto­
sítja. A 2,05 m magasságban elhelyezett 4 
db szőrórózsa egyenként 8— 10 1/perees víz- 
mennyiséget szolgáltat. Ez a vízmennyiség a 
zuhanyozási alkalmazáshoz megfelelő.
A + 0,70 m-ben elhelyezett tolózáras kifolyó 
csap a toló zár szűkület miatt 150 1/perc víz- 
mennyiséget ad (9. sz. kép).
Fentiek alapján a Mád—Bőmből у—290. szá­
mú fúrás feltörő artézi vize mind a Bomboly- 
völgyi üdülőkörzet pihenési körülményeinek ja ­
vításánál (mint zuhanyfürdő), mind pedig az 
ásványvizekben szegény Északkelet-Magyaror- 
szág ásványvíz-ellátásának megoldásánál szere­
pet kaphat (8. sz. ábra).
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Az elmaradt fellendülés 
A karib-tengeri bauxitbányászat helyzete
A karib-tengeri országok bauxitbányái abban re­
ménykedtek, hogy az alumínium iránti kereslet erősö­
désével fellendül a bauxitüzlet is. Az események azon­
ban alaposan lehűtötték a szerény reményeket.
Az iparág jövedelme három éve folyamatosan csök­
kent; mintegy fél évvel ezelőtt a bányák felkészültek 
rá, hogy 1984 második felére kedvező körülmények ala­
kulnak ki, és így módjukban lesz szállításaikat fokozni. 
Egyik-másik bányaüzemnek sikerülhet ugyan némi ja ­
vulást elérnie, de a jelek szerint végleg elmúltak azok 
az idők, amikor ez a körzet fedezte a világ bauxitszük- 
ségletének jelentős részét. A feldolgozó vállalatok má­
sutt igyekeznek a szükséges bauxitot beszerezni. A leg­
nagyobb felvevőpiac, az USA közel fekszik ugyan, de a 
karib-tengeri bauxit még ott sem versenyképes.
Húsz évvel ezelőtt ez a térség adta a világ bauxit- 
termelésének 45 százalékát, 10 évvel később már csak 
30 százalék volt a részesedése, 1983-ban pedig mindössze 
a kereslet 19 százalékát elégítette ki. Az ott működő 
egyik észak-amerikai vállalat magas állású tisztviselője 
szerint a nehézség abban rejlik, hogy a vásárlók olcsób­
ban tudják megszerezni a bauxitot olyan országban, 
ahol kisebbek a termelési költségek. Ha sikerül olyan 
lelőhelyet találni, amely közel fekszik helyi és remél­
hetőleg olcsó energiaforráshoz, ez kétségtelenül lőnyt 
jelent a vásárlók számára. Hozzájárul, hogy Suriname 
és Jamaica termelési adókat szed be a bauxit után, ez 
nyilvánvalóan nem kedvez a bővítéseknek, sőt egyes 
esetekben már arra késztette az ipart, hogy csökkentse 
tevékenységét ezekben az országokban.
Ez a helyzet például a Dominikai Köztársaságban is, 
ahol régebben közel évi 1 millió tonna bauxitot hoztak 
felszínre, az Alcoa mégis beszüntette tevékenységét, 
mert nincs szüksége az ottani bauxitra.
Suriname-ban, amely valaha a világ ötödik legna­
gyobb bauxittermelője volt, a legutóbbi sztrájk meg­
fosztotta az iparágat attól a lehetőségtől, hogy hasznot 
húzzon a piac esetleges javulásából. Az évi termelés 
az átlagos 4,5 millió tonnáról 3 millió tonna alá esett. 
Suriname-i ipari források szerint a közeli jövőben kevés 
a kilátás érdemleges bővítésre. A Bakhuis-hegységben 
felfedezett állítólag nagy mennyiségű és kiváló minő­
ségű ércről kiderült, hogy sem a mennyiség, sem a mi­
nőség nem éri el a remélt szintet.
A határ másik oldalán, Guyanában viszont 1984 első 
negyedében határozott jelei mutatkoztak a fellendüldés- 
nek, az állami tulajdonban levő bányavállalat szerint az 
első negyedévben 334 ezer tonna bauxitot termeltek ki, 
és ez remélni engedi, hogy elérhető lesz az egész évre 
tervezett 1,5 millió tonna. Tavaly mindössze 1,07 millió 
tonna volt az eredmény. A kormány most tanulmá­
nyozza az iparág esetleges átszervezésének lehetőségeit.
Jamaica bauxitbányászata, amely a harmadik helyen 
áll a világon, bizonytalanul alakul. A kormány a múlt 
évre 18 millió tonna bauxit kitermelését irányozta elő, 
ezzel szemben áll viszont, hogy ténylegesen csak 7,7 
millió tonnát tudtak teljesíteni. A kereslet ugyanis az 
ott működő öt észak-amerikai vállalatot arra kénysze­
rítette, hogy visszafogja a bányászatot és a finomítást. 
(Financial Times, 1984. április 26.)
A gáztermelésben a világon az első helyre 
kerül a Szovjetunió 1984-ben?
A Szovjetunió 1984-ben a gáztermelésben az első 
helyre kerül a világon, megelőzve az Egyesült Államo­
kat. Ez a véleménye Lev Melentyevnek, a neves szov­
jet energetikai szakembernek.
Az Energija című havi folyóirat hasábjain publikált 
prognózist Melentyev akadémikus azzal indokolja, hogy 
a Szovjetunió olyan ütemben fejleszti gáziparát, ami­
lyenre a világ egyetlen országában sincs példa. A gáz­
termelés a Szovjetunióban 1970 óta csaknem meghárom­
szorozódott, s 1973-ban elérte az 536 milliárd köbmé­
tert. 1983 decemberében a havi gázkitermelés a Szovjet­
unióban túlszárnyalta az Egyesült Államok megfelelő 
mutatószámait.
A gázipar gyorsított ütemű fejlesztését a Szovjetunió 
hosszú távra szóló energetikai programja irányozta el. 
Melentyev véleménye szerint ez elsősorban azzal ma­
gyarázható, hogy a földgáz széles körű hasznosítása a 
különböző iparágakban olyan gazdasági előnyökkel jár, 
amelyek többszörösen felülmúlják a gáz kitermelésére 
és szállítására fordított hatalmas kiadásokat. Az ökoló­
giai nyereség sem kevésbé fontos: a kazánházak, a vá­
rosi áramfejlesztő telepek, a kohók és más energetikai 
berendezések tömeges átállítása gáztüzelésre a termelé­
kenység növekedésén és az önköltség csökkentésén kívül 
javítja a levegő minőségét, különösen a nagyvárosok­
ban.
Mivel a kiadások alapvető része nem a kitermelésre, 
hanem a földgáz szállítására jut, Melentyev akadémikus 
úgy véli. hogy különösen eredményes lesz villamos mo­
torok és repülőgépmotorok szélesebb körű felhasználása 
a kompresszortelepeken a gáz átszivattyúzására. Ilyen 
aggregátorokat a szovjet gyárakban már sorozatban 
gyártanak. Emellett a villamos hajtású aggregátorokat 
illetően a szovjet szakemberek számos olyan szerkezeti 
megoldást javasoltak, amelyek a hasonló külföldi konst­
rukcióknál sokkal perspektívikusabbak. A kompresszor- 
telepek teljesítménye meghaladja a 23 millió kilowattot. 
Annak idején külföldön csupán 1,1 millió kilowatt tel­
jesítményű technikára tudtak szert tenni.
A Melentyev által felsorolt adatokból ítélve a Szov­
jetunióban jelenleg különösen gyorsan növekszik a 
gázfogyasztás a kommunális gazdaságokban. A szükség- ■ 
letek kielégítésére itt több gázt használnak fel, mint 
amennyit a vegyiparban feldolgoznak. Ma 200 millió 
ember használ a háztartásokban gázt, azaz a lakosság 
csaknem háromnegyede. (APN)
Az NDK adja
a világ barnaszénbányászatának 
egynegyedét
A két német állam létrejötte óta az NDK mind na­
gyobb mértékben igyekszik kihasználni egyetlen bőséges 
energiaforrását: a barnaszenet. A körülmények hatására 
ennek fejtését gyors ütemben feljesztik, annak ellené­
re, hogy a termelési költségek emelkednek, és a barna­
szén fűtőértéke nem éri el a kőszén fűtőértékének két­
harmadát sem. A világon a legtöbb barnaszenet az NDK. 
ban hozzák felszínre, az ország tartalékait 25 milliárd 
tonnára becsülik. 1983-ban 278 millió tonna barnaszenet 
termeltek ki mintegy 30 külszíni fejtésből, ez a világ 
termelésének több, mint egynegyede.
Az ország 1985-ben 295 millió tonna barnaszén kiho­
zatalát tervezi, és az évi hozamot a 90-es években 
310—320 millióra kívánja növelni. Számos olajtüzelésű 
erőművet baraszénre állítanak át. jelenleg már az or­
szág elsődleges energiaszükségletének 70 százalékát 
ebből fedezik.
A barnaszán azonban nemcsak tüzelésre használható 
fel. más formában is pótolja az olajat. A felszínre ho­
zott mennyiségnek mintegy kétötödét brikettálják, és az 
előállított 50 millió tonna brikettből 15 milliót tovább 
dolgoz fel a vegyipar. Az országnak ez a fontos ágazata 
egyre nagyobb mértékben függ az ilyenformán nyert 
kátránytól, szintetikus gáztól, kéntől, viasztól és koksz­
tól. Élénk kutatás folyik új technológiák kidolgozására: 
jobb kokszot akarnak kinyerni javított, magas hőmér­
sékletű kokszoló eljárással, és a gyengébb minőségű 
lignit elgázosítására is keresnek módot.
Az értékes alapanyagból semmit sem hagynak hasz- 
nosítatlanul. Még a szénport is felhasználják vasolvasz­
tó kemencékben és a cementgyártásban.
A legutóbbi években elért fejlődés ellenére az NDK 
iparának fajlagos energia-felhasználása meg mindig kö­
zel 30 százalékkal meghaladja a hasonló fejlettségű 
nyugati országokban kialakult mutatószámokat. Ezen­
kívül a barnaszénbányászat fejlesztése nehézségekbe 
ütközik, országutakat és falvakat kell áthelyezni, hogy 
az alattuk található szénrétegekhez hozzáférjen az 
exkavátor. Az NDK szomszédainak viszont minden 
okuk megvan arra, hogy aggódjanak az ország széntü­
zelésű erőművei által okozott környezetszennyezés 
miatt. (The Economist, 1984. március 31.)
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RUMPLER JÁNOS 
HORVÁTH FERENC
Extenziós tektonika szeizmikus 
szelvényeken és ennek kőolajkutatásí 
jelentősége a Pannon medencében*
A kontinentális medencefejlődés egyik általános 
mechanizmusa a kéreg extenziós (megnyúlásos) fel- 
darabolódása és ennek következtében létrejövő regi­
onális süllyedés. A következő fő tektonikai elemek 
kapcsolódnak ehhez a fejlődéshez: forgó dőlésszögű 
blokkos lezökkenések, görbült síkú normál vetők, és 
kis dőlésszögű csúszási felületek, amelyekhez első­
sorban vízszintes elmozdulással jellemzett harántvetők 
kapcsolódnak. A korszerű felvételezési és feldolgozási 
technikával készült hazai szeizmikus felvételek zöme 
alkalmas ezeknek a tektonikai elemeknek a kimuta­
tására mind a medenceüledékekben, mind a neogén 
medencealj zatban.
A kőolajkutatás korszerű szemlélete a szénhidro­
gén-képződés és migráció idő- és térbeli rekonstruk­
ciójával kísérli meg a prognosztikus területek meg­
bízható kijelölését. Az extenziós tektonikai formák 
jellege, kialakulásuk kora, medencebeli helyzete, va­
lamint a kapcsolódó üledékfelhalmozódás jellegzetes­
ségei a szeizmikus szelvényhálózat alapján megismer­
hetők, és ezért alapvető jelentőségűek a szénhidro­
gén-képződés és migráció nyomonkövetésében. E kon­
cepció alkalmazhatóságát hazai példákon szemléltet­
jük, és megfontolásokat teszünk a további kutatások 
legérdekesebb irányaira.
1. Bevezetés
A szénhidrogén-perspektívák megítéléséhez, 
vagyis a keletkezés, migráció, és felhalmozódás 
lehetőségeinek idő- és térbeli rekonstrukciójá­
hoz, a lehető legrészletesebb információkra van 
szükség az üledékes medencék földtani-tektoni­
kai viszonyairól, fejlődéstörténetéről. Legtöbbet 
ezekről mind ez ideig a mélyfúrásos kutatások­
hoz illesztett szeizmikus mérések szolgáltatják.
A medencefeltöltődés folyamatait és fejlődés- 
történetét rekonstruálni szándékozó értelmezési 
eljárás a szeizmikus sztratigráfiai kiértékelés. 
Ez a — mintegy 10 éves múltú —  szemléleti 
mód ma már a modern kőolajkutatás „kellék­
tárának” nélkülözhetetlen részét képezi. Beve­
zetése jelenleg folyik Magyarországon. Az ed­
digi eredmények alapján is bizonyos, hogy a 
szeizmosztratigráfia lényeges új ismeretekkel 
fog hozzájárulni a Pannon-medence neogén üle­
dékeinek megismeréséhez.
A medencealj zati képződmények szerkezeté­
nek térképezését — a tektonikai viszonyok bo­
nyolultságától függően — váltakozó sikerrel 
végeztük. Az értelmezés nehézségei elsősorban 
abból erednek, hogy egy adott szeizmikus hul­
lámtérhez több egyenrangú szerkezeti kép is 
rendelhető, és általában nincs elvi kritériumunk 
arra, hogy a legvalószínűbb megoldást kiválasz- 
szuk. Bonyolítja az értelmezhetőséget az. a tény, 
hogy a kétdimenziós mérési anyagokban sok a 
nem vertikális síkból származó beérkezés.
•Az előadás elhangzott a M agyar G eofizik u sok  E g yesü lete  28. 
N em zetközi G eofizik ai Szim pózium án, B alaton szem es, 1983. 
szept. 27,—okt. 1.
Tapasztalati tény végül az is, hogy a neogén- 
nél idősebb üledékes kőzetek települési réteg­
zettsége, elsősorban az intenzív utólagos tekto­
nikai hatások miatt, ma még a szeizmikus 
sztratigráfiai módszerével általánosan nem nyo­
mozható.
A teljesebb földtani megismerésre való törek­
vés szempontjából azonban nyilvánvaló, hogy 
a medencefeltöltődés folyamatai, az üledékkép­
ződés idő- és térbeli lefolyása szoros genetikai 
kapcsolatban vannak a medencék süllyedésének 
és tektonikai mechanizmusának történetével. 
Ezért a medence-feltöltődés teljesebb megisme­
rése csak a medencealj zati keret és a kitöltő 
üledékösszlet együttes analízise révén történhet 
meg.
A medencealjzat szeizmikus értelmezése során 
ezideig alapvetően a kompressziós, valamint a 
vertikális mozgásokkal jellemzett földtani mo­
dellekből indultunk ki. A szeizmikus szelvények 
minőségének fokozatos javulása, a mélyfúrási 
adatókkal való jobb összevetése azonban új ér­
telmezési lehetőségekre hívta fel a figyelmet.
A szakirodalomban újabban vált általánossá 
a medencealakulás lemeztektonikai modellje, 
melynek alapja a litoszféra kivékonyodása és 
extenziós feldarabolódása. Ennék a Kárpát- 
Pannon rendszerre való alkalmazhatóságát több 
szerző vizsgálta, és ennek eredményeképpen 
egy egységes nagytektonikai kép alakult ki 
(Stegena et al., 1975; Sclater et al., 1980; Hor­
váth és Royden, 1981; Royden et al., 1983).
Mindezen előzmények mérlegelése alapján 
kísérletet tettünk arra, hogy a Pannon meden­
cealjzat extenziós tektonikáját és a neogén üle- 
dékképződéssel való kapcsolatát szeizmikus 
szelvényeken tanulmányozzuk. Ez irányú vizs­
gálatainkról adunk röviden számot a követke­
zőkben.
2. Az extenziós tekton ika fő  elem ei
A szilárd anyag bármely pontjának feszült- 
ségi álalpotát az Si >  S 2 >• S3 főfeszültségek 
irányítottsága és nagysága megadásával jelle­
mezhetjük. A litoszférában e feszültségek egyi­
ke általában vertikális és egyenlő a litoszta- 
tikus nyomással.
Kontinentális méretekben végzett kőzetfe- 
szültség-vizsgálatokkal kimutatták, hogy nagy 
területek — úgynevezett feszültségi provinciák 
— határolhatok körül, melyeken belül a főfe­
szültségek orientációja meglehetősen egységes 
(Zoback és Zoback, 1980). A litoszféra merev 
részében létrejövő törések típusai az 1. ábrán 
bemutatott módon függenek a horizontális és
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1. ábra: A jőfeszültségek diagramja és a létrejövő három jő  töréstípus: A) kompressziós rátolódás, B) ex-
tenziós normál vető, C) horizontális transzkurrens vető.
2. ábra. Az extenziós térségek normál vetőinek fő  típusai:
— forgósíkú normál vetők (ábra bal oldala) (Egyszerűsítve Wernicke után, 1981.)
— ívelt (lisztrikus) normál vetők (ábra jobb oldala)
— kis dőlésszögű normál vető.
vertikális síkban lévő főfeszültségek helyzeté­
től. Ha a maximális (Sí) és a közbülső (S2) fő 
feszültségek a horizontális síkban helyezkednek 
el, kompressziós törés, azaz feltolódás jön létre 
(az 1. ábrán az A. eset). Amennyiben a mini­
mális (S3) és a közbülső (S2) főfeszültségek van­
nak a horizontális síkban, normál vetők kelet­
keznek, melyek az extenziós térségek jellemző 
vetőtípusai (az 1. ábrán a B. eset). Végül, ha a 
minimális (S3) és a maximális (Sí) főfeszültsé­
gek helyezkednek el a vízszintes síkban, hori­
zontális elmozdulással jellemzett, úgynevezett 
transzkurrens vetők alakulnak ki (az 1. ábrán 
a C. eset). Ez utóbbi — mint később bemutat-
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3. ábra. A íranszkurrens törésekhez kapcsolódó főbb  tektonikai form ák (egyszerűsítve Crowell után, 1974).
a: egyenes törési sík, deformációt nem okoz, b: összefutó vetőkhöz kapcsolódó gyűrődés, c: nem folya­
matos vetősík mentén kialakuló kompresszió, d: változatos görbületű vető, amely egyidejűleg lokális 
kompressziót és extenziót eredményez, e: szétágazó vetőkhöz kapcsolódó extenzió, f: nem folyamatos ve­
tősíkok által létrehozott extenzió (széthúzott medence).
juk — kompressziós és extenziós jelenségekkel 
egyaránt kapcsolatos.
Földtani térképezés és geofizikai mérési ada­
tok alapján a normál vetők három fő típusát is­
merték fel (Wernicke, 1981; Wernicke és Burch- 
fiel, 1982). A 2. ábra egy kéregszelvényt mutat 
extenzió előtti és extenzió utáni állapotban. Az 
ábra bal oldalán felül az egyes blokkok az ex­
tenzió megkezdődésekor egymástól közel függő­
leges törési síkokkal vannak elválasztva, s az 
extenzió növekedésével mind a blokkok, mind 
pedig a vetősíkok elfordulnak. Ezt a vetőtípust 
forgósíkú normál vetőnek  nevezték el. A szel­
vény jobb oldalán az egyes blokkokat ívelt 
ueűősíkok (lisztrikus vető) választják el egymás­
tól. Ebben az esetben az extenzió során a törési 
ív helyzete nem változik, a levetett blokk vi­
szont az ív mentén úgy fordul el, hogy az ere­
detileg horizontális rétegek egyre nagyobb mér­
tékben dőlnek. Mindkét említett vetőtípus kap­
csolatban lehet kis dőlésszögű normál vetővel, 
amely mentén a nagymértékű extenzió létre­
jöhet.
A 3. ábra néhány transzkurrens vetődéssel 
jellemzett elvi blokkmodellt mutat. Ha a törési 
felület tökéletesen sík, az elmozdult blokkok­
ban deformáció nem lép fel. A valóságban 
azonban a törési zónák általában görbültek 
és/vagy több egymásból kiágazó törésből tevőd­
nek össze.
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4. ábra. Laza ü ledékekben létrejövő deform ációk horizontális aljzatmozgás (jobbos transzkurrens vető) 
hatására. Az eredetileg kör alakú terület fokozatosan ellipszissé torzul, m iközben az ábrán jelölt form a­
elem ek alakulnak ki.
A  törészónák geometriájától és a blokkok 
mozgásirányaitól függően kompressziós és ex- 
tenziós szerkezeti formák egyaránt létrejöhet­
nek (Wilcox et al., 1973; Crowell, 1974). Figye­
lemre méltó extenziós szerkezetalakulás a „szét­
húzott” (pull-apart) medence, mely egy rom­
boid formájú lokális depresszió.
Meg kell jegyezni azonban, hogy sík transz­
kurrens vető (3a. ábra) is jelentős deformáció­
kat hoz létre az elmozduló merev blokkok fe­
lett települt lazább üledékes összletben. Az el­
méleti megfontolásokkal összhangban modell­
kísérletek és terepi megfigyelések (Harding, 
1974; Reading, 1980) azt mutatják, hogy nor­
mál vetődések, gyűrődések és feltolódások, va­
lamint másodlagos transzkurrens vetődések 
egyidejűleg kialakulhatnak a 4. ábrán látható 
elrendezés szerint. Ennek a megfigyelésnek a 
jelentősége többek között abban áll, hogy az
üledékekben tapasztalt formaelemekből követ­
keztetéseket tehetünk a medencealjzat horizon­
tális elmozdulásaira is.
A litoszféra extenziója süllyedést és meden­
ceképződést eredményez (McKenzie, 1978). 
Amennyiben a törések kialakulása során üle­
dék rakódik le, a tektonika az üledéksorra is 
hatást gyakorol. Ez lehetővé teszi a tektonikai 
aktivitás időintervallumának meghatározását.
Az üledékképződéssel egyidejű törések, szin- 
szedimentációs vetődések közül leggyakoribbak 
az ívelt normál vetők. Amikor ezek a vetők 
nincsenek közvetlen kapcsolatban a medence- 
aljzat extenziójával, csak a képlékeny üledék- 
összletet érintik (Bally et al., 1981). Ezekaliszt- 
rikus törések keletkezési mechanizmusukból 
eredően a medence mély része felé dőlnek. A 
sztratigráfiai egységek az ilyen típusú vetők
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6. b. ábra. Szeizmikus szelvény Szarvas térségéből: a) eredeti szelvény, b) értelmezett változat.
esetén a levetett oldalon vastagabbá válnak. Ez 
az oka annak, hogy ezeket a töréseket növekvő  
vetőknek  (growth fault) nevezik.
3. Példák a Pannon-m edencéből
Az előzőekben vázolt elvi megfontolások után 
nézzük meg, hogy a Pannon-medence néhány 
szeizmikus szelvényén (5. ábra) az extenziós 
medencefejlődési modell mennyiben követhető. 
A következőkben az a) jelű ábra mutatja az ere­
deti mérés eredményét, a b) jelű pedig annak 
értelmezett változatát.
Szarvas térsége (Szr— 15, 6a—b ábrák)
Jellegzetes szinszedimentációs ívelt vetőt mu­
tat, mely még a kvarter összletet is érintette. 
A levetett oldalon a pannonban — e tektonikai 
formának megfelelő — boltozat mutatkozik. 
Ennek tetőpontjai a különböző pannon szintek­
ben a vető síkjához hasonló ív mentén eltolód­
va jelennek meg (az ábrán pontozott vonallal 
jelölve).
A vetősík a növekvő mélységgel ellaposodik 
és valószínűleg kis dőlésszögű normál vetőben 
folytatódik. A szelvénytől 5 km-re lévő Szr—6 
mélyfúrás adatai szerint a miocén üledékek alj­
zata paleozoós metamorf kőzetekből áll. Ügy tű­
nik, hogy ez a kis dőlésszögű normál vető a 
szelvény közepén lévő aljzatkiemelkedés szár­
nyát követi.
D erecske—Sáránd térsége  (Ka— 57, 7a—b ábrák)
A Derecske—I. fúrás (a szelvény jobb olda­
la) a vékony miocén alatt prekambriumi réte­
geket tárt fel. A Sáránd—I. fúrás (a szelvény 
közepe) ugyancsak vékony miocén alatt 926 m 
paleozoikumot harántolva mezozoós korú kőze­
teket talált. Ez a takaró a neogén előtt — kár­
páti analógiák alapján — feltehetően a felső 
kréta során jött létre.
A neogén rétegsor a már extenziós hatások­
kal kapcsolatos, gyorsan süllyedő medencét töl­
tötte ki. A két fúrás közötti szelvényszakaszon 
lévő, kb. 1 km széles, markáns zavarzóna való­
színűleg transzkurrens tektonikai zónával kap­
csolatos. Ezt sugallja a vetőzóna két oldalán 
lévő különböző aljzatfelépítés (paleozoikum- 
mezozoikum ill. prekambrium) és a pannon üle­
dékes sorozat eltérő szeizmikus képe is.
Ez a valószínűleg transzkurrens tektonikai 
zóna párhuzamos szeizmikus szelvényeken leg­
alább 40 km hosszúságban követhető.
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Salom vár—Őrség (Zi—88, 8a—b ábrák)
A magas helyzetű Nagylengyel—Salomvár-i 
mezozoós boltozat antitetikus normál vetők 
mentén zökken le, majd egy viszonylag na 
gyobb, zavartalan blokk után a vetők szinteti­
kus normál vetőkké válnak. A jól kirajzolódó, 
éles blokkhatárok és a vékony középső miocén 
(badeni, szarmata) aljának ezekhez simuló, 
enyhe deformáltsága a tektonika középső 
miocén korát bizonyítják.
Markáns, az őrségi mély zóna felé hajló szin- 
szedimentációs lisztrikus normál vető látható a 
szelvény jobb oldalán, mely a pannon jelentős 
részét harántolja.
Orgovány—Soltvadkert (Ki—3, 9a—b ábrák)
A szelvény paleozoós-mezozoós képződmé­
nyek határzónája felett van. Az ábra bal olda­
lán lévő paleozoós aljzat fokozatos mélyülése 
után forgósíkú normál vetők által feldarabolt 
mezozoós képződmények helyezkednek el. A 
közeli fúrásokban jura és kréta korú üledékes 
és vulkáni eredetű (diabáz) kőzetek egyaránt 
előfordulnak.
A szelvény tanúsága szerint a medencesüllye- 
dés és feltöltődés során az extenzió kis mérték­
ben még a pannonban is folytatódott. Ezt bizo­
nyítják a pannonban látható, kis elvetési ma­
gasságú lisztrikus normál vetők is.
K adarkút (Kad—59, 10a—b—c ábrák)
A szelvényt lisztrikus normál vetők tagolják, 
amelyek az ábra jobb oldala felé dőlnek. A ve­
tőrendszer a középső miocénben alakult ki, és 
az üledékképződéssel egyidőben működött. 
Az igen vastag miocén jelenlétét a szelvény 
középső részén két mélyfúrás igazolja. A 
Pz-vel jelzett képződmények az ábra jobb 
és bal oldalán a kevésbé tektonizált és kiemelt 
helyzetben maradt paleozoós blokkokat jelentik.
A miocén vetőrendszert a medencealjzat ex­
tenzió ja  hozta létre, az ábra alsó részén látható 
rekonstrukció szerint. Az A—В —C—D—E—F 
jelű blokkok — az adott szelvény hosszában — 
a paleozoós képződmények mintegy 20%-os 
extenziója eredményeként kerültek a lisztrikus 
és kis dőlésszögű normál vető mentén a jelen­
legi helyzetükbe. A szelvény világosan mutatja, 
hogy a középső miocén legfelső része — a pan­
nonhoz hasonlóan — megőrizte primer telepü­
lési rétegzettségét. Következésképpen a tekto­
nikai hatások ekkorra szűntek meg.
A bemutatott példák különböző földtani fel­
építésű területekről származnak, de mindegyi-
10. a. ábra.
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10. a—b—c ábrák. Szeizmikus szelvény Kadarkút térségéből: a) eredeti szelvény, b) értelmezett változat
ken felismerhetők és ellentmondásoktól mente­
sen interpretálhatók az extenziós medencefej­
lődés tektonikai jegyei. Ez a megállapítás álta­
lánosítható további nagymennyiségű szelvény- 
anyagra is.
Mindezen eredmények összhangban vannak a 
medencealakulás általános extenziós modelljé­
vel (lásd pl.: Royden et al., 1983). E modell sze­
rint ÉK—DNy-i és közel ÉNy—DK-i irányú 
kapcsolt transzkurrens vetők és az ezzel össze­
függő széthúzott („pull-apart”) szerkezetek fon­
tos szerepet játszottak a kárpáti íven belüli me­
dencék kialakulásában (Horváth és Royden, 
1981).
A középső miocén nyírási zónákhoz komp- 
ressziós szerkezetek is kapcsolódtak a Pannon- 
medencében, de ezeknek a korábbi (pl. szávai) 
gyűrt övezetektől való elkülönítése nem egy­
szerű feladat, mert szeizmikus képük nagyon 
hasonló.
4. Szénhidrogénkutatási kapcsolatok
Amennyiben egy üledékes rétegsorban meg­
felelő anyakőzetek vannak, a szénhidrogén-ke­
letkezést elsősorban az adott térség hőtörténete 
szabályozza (Waples, 1980). A hőtörténet kap­
csolatban van a süllyedéstörténettel, s mind­
kettő rekonstruálható, ha a litoszféra extenzió- 
jának ideje és mértéke ismeretes (McKenzie, 
1978; Royden és Keen, 1980). Ez lehetővé teszi 
továbbá azoknak a mélységintervallumoknak a 
meghatározását, amelyekben szénhidrogének 
keletkezhettek. Következésképpen a kéreg vas­
tagságának és az extenziós medencékben az alj­
zat és az üledékösszlet tektonikájának szeizmi­
kus térképezése is alapvető fontosságú a szén­
hidrogén-potenciál meghatározásához.
A medencefejlődés kezdeti szakaszában a me­
dencealjzat extenziója lokális depressziók és 
ezeket elválasztó magasvonulatok kialakulásá­
hoz vezet. Ezekben a depressziókban nagy 
mennyiségű üledék rakódik le, s ezeknek záró­
kőzetekkel történő gyors lefedése meggátolhatja 
a víz kiszorításának és a kompakciónak a nor­
mális mértékét. Ha ez történik, az agyagok túl­
nyomásossá válnak, és rendkívül képlékenyek 
maradnak. Ez a magyarázata annak a megfigye­
lésnek, hogy az ívelt normál vetők alsó ívrésze 
gyakran egybeesik a túlnyomásos agyagösszlet 
felszínével (Bruce, 1973).
A törési sík változó görbületének az a követ­
kezménye, hogy a rétegösszletek deformációt 
szenvednek, és úgynevezett átforduló („roll­
over”) antiklinálisok jönnek létre a levetett ol­
dalon (lásd 10. ábra). Ezenkívül a mélyebb 
blokkokban a homok/agyag arány általában nő, 
azaz a tárolókőzet részaránya nagyobb. Követ­
kezésképpen az ívelt növekvő törésekhez kap­
csolódó szerkezetalakulás kedvező a szénhidro­
gén-akkumulációra. A kőolaj és a földgáz két 
módon tárolódhat: töréssel zárt és lencsés tele­
pülésű homokkő-rétegekben, és az átforduló 
antiklinálisokban (Selley, 1977).
Külön figyelmet érdemelnek a vázolt modell 
alapján valószínűsíthető nyírási övezetek. Ezek­
hez kapcsolódnak ugyanis azok az elsődleges 
sebhelyek, melyek mentén a süllyedés megin­
dult, ezzel együtt az anya- és tárolókőzetek, va­
lamint a zárókőzetek a legnagyobb vastagság­
ban kifejlődtek. A medencealjzatban lévő nyí-
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rási övezetek különösen érdekesek, ha nem a 
medencék legmélyebb részén, hanem azok olda­
lán, a migrációs útvonal mentén helyezked­
nék el.
5. K övetkeztetések
1. A Pannon-medencét intenzív kompressziós 
hatások érték az alpi (főleg a kréta) orogén fá­
zisban, amely regionális gyűrődéseket és rátoló- 
dásokat eredményezett. A neogén tektonikai 
hatások azonban nagymértékű extenziót, vala­
mint ehhez kapcsolódó süllyedést hoztak létre, 
és így a korábbi szerkezeti képet erősen átala­
kították.
2. A miocén korú extenziót forgósíkú normál 
vetők és ívelt normál vetők jellemzik. Valószí­
nű még kis dőlésszögű normál vetők megjele­
nése is, azonban ezekre egyértelmű szeizmikus 
bizonyítékot még nem találtunk.
3. Transzkurrens mozgások és az ezekkel 
kapcsolatos széthúzott szerkezetek igen fonto­
sak a neogén mélymedencék kialakulásában. A 
nyírási övezetek erősen befolyásolják a meden­
cék alakulását, valamint a lehetséges migrációs 
utakat. Ezért ezek jövőbeni szeizmikus nyomo­
zása és térképezése kiemelt figyelmet érdemel.
4. Az üledékképződéssel egyidejű törések bi­
zonyítják, hogy az extenzió legerősebb a kö­
zépső miocénben volt, és lokális jelleggel még 
a pannonban is folytatódott.
5. Az ívelt normál vetők és az ezekkel kap­
csolatos átforduló antiklinálisok kedvező helyek 
a szénhidrogének felhalmozódására.
6. A Pannon-medence extenziós szerkezeti 
formáinak megismerése lehetővé teszi olyan 
aljzattérképek szerkesztését, amelyek pontosab­
ban tükrözik a szerkezetalakulás és az üledék- 
képződés genetikai kapcsolatát.
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H Í R E K
Interjú a KGST-országok 
ásványkincsfeltárási együttműködéséről
A Gennagyij Luzinnal, a KGST Titkárság geológiai 
osztályának vezetőjével készített interjú kiemeli, hogy 
jóllehet az európai szocialista államok területe geoló- 
giailag viszonylag jól feltárt, mégis közös erőfeszíté­
sekre van szükség, amelyek célja területük még alapo­
sabb feltérképezése. Ehhez új lehetőséget kínálnak a 
légi. és űrfelvételek, valamint az adatok komputeres 
értékelése. Meghozták első eredményüket azok a közös 
munkálatok is, amelyeket az NDK, Lengyelország és a 
Szovjetunió végzett a Keleti-tenger talapzatának feltá­
rására irányuló „Intermorgeo” program keretében. Bul­
gária és a Szovjetunió ezt a programot a Fekete-tenger 
talapzatának térségében valósítja meg. A Keleti-tenger 
geológiai feltárásához az említett három KGST-ország 
megalakította a „Petrobaltik” közös szervezetet. A szer­
vezet 1980 óta végez feltáró fúrásokat, kőolaj és földgáz 
után kutatva a kontinentális talapzatban. A maritim 
építőanyagokkal kapcsolatos kutatások lezárultak. Lu­
zin beszámol továbbá a geológiai feltárások helyzetéről 
Vietnamban, Kubában és Mongóliában. 
EkonOmicseszkaja Gazeta, 1983. 53. sz., Moszkva
KGST Együttműködés 1984. április
A Szovjetunió támogatja a kubai kőolaj­
kutatást és -kitermelést
A szovjet—kubai együttműködés keretein belül Ku­
bában sor került a szárazföldön és a szárazföldi talap­
zaton végzett talajkutatás legfőbb irányainak kijelölé­
sére, írja P. Bogomolov a moszkvai Pravda hasábjain. 
Megállapítja, a munkálatok jelenleg elsősorban az At­
lanti-óceán partvidékén elhelyezkedő területekre össz­
pontosulnak. A legfőbb problémát a kőolajkészletek fel­
tárásától átfogó ipari hasznosításukig terjedő átmeneti 
folyamat jelenti, melynek egyre fokozottabb mértékben 
kell megvalósulnia. Ehhez a munkaszervezés minőségi­
leg új színvonalának elérésére és magasabb szintű mű­
szaki előfeltételek megteremtésére van szükség.
Presse der Sowjetunion, 1984. 2. sz.
KGST Együttműködés XI. évf. 5. sz.
A  Szovjetunió mint energiaszállító jelentősége a kelet-európai országok szempontjából
Részarányok %-ban
1973
a mindenkori importban 
1975 1980 1981 19821 1973
a mindenkori fogyasztásban 
1975 1980 1981 19822
Bulgária 77,3 93,9 93,3
Ásványolaj2 
100,0 100,0 76,2 93,0 91,7 97,9 97,7
Csehszlovákia 92,9 94,4 97,0 95,4 94,5 97,8 97,9 105,1 101,4 97,6
NDK 80,4 87,2 86,4 83,3 83,8 93,1 103,1 99,7 100,9 98,3
Lengyelország 96,8 80,7 77,7 91,7 88,1 93,0 86,2 82,6 94,5 89,8
Magyarország 83,3 80,4 89,9 93,7 75,4 75,1 75,4 87,5 88,5 72,4
KGST (5) 84,5 87,7 88,3 91,8 88,7 88,5 92,2 93,9 97,5 92,5
Románia — — 9,0 23,7 2,4 — — 7,7 18,8 1,9
KGST (6) 79,5 82,0 76,4 82,9 76,7 73,1 77,4 78,4 84,2 76,3
Bulgária 100,0 100,0
Földgáz 
100,0 100,0 91,4 95,4 97,0 97,6
Csehszlovákia 99,1 96,7 99,9 100,0 100,0 71,9 78,4 93,7 93,4 93,8
NDK — 100,0 100,0 100,0 100,0 — 50,6 67,9 65,1 51,2
Lengyelország 99,7 99,7 100,0 99,8 100,0 22,4 29,9 46,8 47,3 50,4
Magyarország — 74,6 95,1 95,0 94,9 — 10,0 37,6 37,9 35,4
KGST (5) 80,5 97,1 99,3 99,3 99,3 20,7 41,9 63,2 63,7 60,0
Románia — — 100,0 100,0 100,0 — — 3,8 3,6 4,4
KGST (6) 80,5 97,1 99,3 99,3 99,4 7,9 17,9 35,2 34,8 37,7
Bulgária 82,9 95,7 93,5
Energia3 összesen 
97,8 94,9 59,4 71,1 72,4 76,8 74,6
Csehszlovákia 82,9 86,5 92,4 93,1 92.4 29,9 32,0 39,2 38,7 36,4
NDK 62,1 78,8 79,5 80,1 81,3 20,6 27,1 33,3 32,9 31,4
Lengyelország 88,4 83,5 81,6 92,7 89,8 15,6 15,6 16,7 18,1 16,1
Magyarország 74,0 74,6 84,7 87,5 74,7 31,6 36,2 46,8 46,6 40,7
KGST (5) 77,0 84,0 86,1 89,6 87,0 25,1 28,8 33,5 34,6 32,0
Románia 16,7 12,1 17,0 26,6 13,0 2,3 1,7 5,1 7,2 3,4
KGST (6) 72,7 78,8 77,0 81,8 78,3 21,6 24,5 28,9 30,0 27,5
1. Előzetes adatok — 2. Kőolaj és kőolajtermékek — 3. Szén, ásványolaj, földgáz, villamos áram, atomenergia 
Forrás: D1W adatbankja
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SZILÁRD JÓZSEF
Eötvös Loránd csavarási-ingájának 
bevezetése a földtani kutatásba
Az utóbbi időben ismételten szó esett arról, hogy az 
Eötvös Loránd  által kialakított és róla elnevezett csa- 
varási-inga milyen körülmények között vált a maga 
idején a földtani kutatás hasznos eszközévé és a kö­
vetkezőkben miképpen jutott különösen az olaj- és 
földgázkutatás terén fokozott jelentőségre.
Ügy gondolom, nem volna minden érdekesség 
nélkül való, ha egy rövid pillantást vetnénk arra is, 
hogy mi előzte meg azt a felismerést, amely az Eöt- 
vös-ingát az olaj- és földgázkutatás számára alkalm as­
sá tette és, hogy azt nemcsak Magyarországon, de a 
távolabbi külföldön is az olajbányászat előkészítő fá ­
zisában, a fúráspont kijelölésének terén, előnyös fe l­
használáshoz juttatta. [1, 2].
Eötvös Loránd (1848— 1919t) egyetemi tanul­
mányait H eidelbergben  befejezve, 1870 júliusá­
ban tért haza Magyarországra, ahol tudatos el­
határozással törekszik az ország közművelődésé­
nek területén tevékenykedni. Rövid ideig tartó 
egyetemi magántanárság után, 1872. m ájus 10- 
én a budapesti Tudom ányegyetem  elm életi fiz i­
kai tanszékének nyilvános rendes tanárává ne­
vezik ki; ennek megfelelően, az egyetemen, a 
fizikaoktatás képezi fő feladatát. Megelőzően 
már, egyetemen kívül, a Magyar Term észettu­
dományi Társulattal is élénk kapcsolatba jut és 
ennek a társulatnak egyik legszorgalmasabb 
előadójává lesz. Arra vonatkozóan, hogy mi irá­
nyította Eötvös figyelmét a nehézségrriérésekre, 
a következőket említhetem fel. [3, 4, 5]
A Természettudományi Társulat 1878 évi nyílt 
pályázata alkalm ával Eötvöst egyenesen felszó­
lították, hogy az európa-szerte már máshol vég­
zett nehézségmérsekhez hasonlóan, végezzen ő 
is ilyen méréseket és töreked jék  Budapesten, 
az Alföldön, m ajd a szepesi K árpátokban, a 
nehézségi gyorsulás értékén ek  a m eghatározásá­
ra. Eötvös előzetesen elfogadja ezt a  felszólítást, 
de amikor az igényelt mérések ellátásának mi­
kéntjével kell foglalkoznia kitűnik, hogy sem  
m egfelelő  műszer, sem  a célnak m eg felelő  la­
boratórium i helyiség az országban  — nem  áll 
rendelkezésre. Az adott körülmények között, 
Eötvös kénytelen az egyébként elvállalt feladat 
teljesítésétől elállni és a nyert megbízást, meg­
bízóinak visszadani. (1880-ban.) [6, 7, 9]
Eötvös visszalépésével azonban a gravitációs 
mérésekre irányuló kezdeményezés, távolról 
sem merült feledésbe. Rövid idő múltával, Dr. 
Schenzl Guidó, az Országos M eteorológiai Inté­
zet akkori igazgatója, ismét felveti a „Budapest 
gabsoiut”-é  rték meghatározásának szükségessé­
gét és a vallás- és közoktatásügyi miniszterhez 
fordulva kéri, hogy a Magyarországon elvége­
zendő nehézségmérés céljára az alkalmas mű­
szert szerezzék be.
A Minisztérium most már a Tudományegye­
tem szakvéleményét kéri ki a beszerzés szüksé­
gét illetően, amit az Egyetem nyilván már Eöt­
vös Lorándnak, a fizika tanárának véleményé­
vel válaszol meg és aminek nyomán egy A. 
Repsold und Söhne, hamburgi műszerészcég ál­
tal készítendő 3/4 m ásodperces reverziós-inga 
m egrendelését kéri. A továbbiakban Dr. Gruber 
Lajost, Eötvös tanszéki állományába tartozó 
bölcsész tudort, k. meterológot, a gömbi-csilla­
gászat magántanárát kérik fel a szükséges mű­
szer beszerzésével járó teendők intézésére, amit 
Gruber magára is vállal és ellát. A műszert 
1885 júniusában szállítják le és azzal Dr. Gru­
ber a méréseket aug. 9-től—szept. 11-ig terjedő  
időben elvégzi. [9, 10 11]
A mérési körülmények sajnálatos módon nem 
bizonyultak túlságosan szerencséseknek, ameny- 
nyiben azok egy kerti fabódéban folytak le, 
ahol a nyárutó idején, a hőmérsékleti változá­
sok napi 15 °C—t is elértek; ilyen kényes fizikai 
mérés esetében a hőmérsékleti változásnak ez 
a mértéke, aligha volt megnyugtatónak mondha­
tó.
Dr. Gruber, 1886. január 18-án számol be mé­
réseiről a Magyar Tudományos Akadémia III. 
osztályának; majd Oltay K ároly  is hírt ad ezek­
ről. [10, 12, 14]
A műszer m érőrúdját m ég Gruber m aga kül­
di k i Sévres-be, a Bureau International des 
Poids et M esures-be, egyenletének m eghatáro­
zása céljából, de a m érések  m aradéktalan fe l­
dolgozására m ár nem  kerü lhetett sor: Gruber 
közben súlyosan m egbetegedett és viszonylag 
fiatalon  — 37 éves korában  — 1888 novem ber 
15-én, sokak  által gyászolva — elhunyt. [13]
Bár Eötvös, a megelőzőekben, a megállapított 
tárgyi hiányosságok folytán, visszalépett az 
eredetileg általa elvállalt nehézségmérések ellá­
tásától, m agával a nehézségm érés gondolatával 
foglalkozni távolról sem  szűnt meg.
A továbbiakban, Eötvös szorgalmazására, 
1883-ban kezdik meg és 1886-ban fejezik be 
annak az új egyetemi fizikai intézetnek az épí­
tését, amelyben a fent igényelt nagy érzékeny­
ségű nehézségmérő műszer előállítása, és a mé­
rési eljárás szabatos kidolgozása is lehetővé 
vált.
Amikor Eötvös az elkészült új fizikai intéze­
tébe áttelepülhetett, nyomban hozzálátott az 
előzőekben ismertetett körülmények között 
nyert, de félretenni kényszerült, gravitációs ku­
tatásaival mind céltudatosabban foglalkozni.
Legelső teendőjévé vált egy olyan nagy érzé­
kenységű m érőeszköz m egszerkesztése, amely- 
lyel „a földi tárgyak között működő rendkívül 
kicsiny erő, a nehézségi erő, annak igen ki­
csiny változásai is, kellő  biztonsággal lem érhető  
legyen.”
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Eötvös saját szerkesztésű csavarási-ingájának 
alaptípusául a Cavendish-Coulom b-féle mérleget 
használta fel, Ezzel a gravitációs állandó meg­
határozását már más helyen ismételten elvégez­
ték, de különböző zavaró hatások érvényesülése 
folytán, ezek a meghatározások csak bizonyta­
lan eredményeket szolgáltattak és megismétlé­
sük esetén, a  nyert újabb értékek csak további 
kétségekre vezettek; így a használt eszközt m é­
rőműszerül elfogadni nem  lehetett. A felismer­
hető eredetű zavaró hatások megszüntetésére 
törekedve, igyékezett Eötvös saját ingáját úgy 
kialakítani és érzékenységét olyan magas fokra 
emelni, hogy a műszere közelében létező töme­
gek hatására, annak vékony drótra felfüggesz­
tett lengőszerkezete mozgásba jutva, elcsavaro­
dott és csillapodási idejének eltelte után, a b e­
álló jellem ző helyzetet — m indenkor ugyanazt az 
egyensúlyi helyzetet — vehette fel. Az egyen­
súlyi helyzetnek megfelelő számértéket, alkal­
mas optikai berendezéssel kivetítve, végezhetők 
olyan számítások, melyek a ható tömegek fa j­
súlya alapján, azok helyzetére, mibenállásukra 
— több különböző tömeg esetében — egymás­
hoz való helyzetük viszonyára is — utalhatnak. 
[6, 7]
A föld  felszíne alatt felhalm ozódó töm egek a 
nehézségi m érések  képében  csupán azok fa j­
súlyának a környezetüktől és egymástól való 
különbségükben válnak érzékelhetőkké. Ezek­
nek az elkülönülő tömegeknek a meghatározá­
sa képezi különösképpen a gyakorlati nehézségi 
erőtér kutatási feladatát, miknek számításokkal 
történő meghatározására, Eötvös már elég korai 
időben — 1906-ban, a N em zetközi Földm érő  
Szövetség, 3 évenként, ez alkalommal Budapes­
ten m egtartott XV. általános K onferenciájára  
benyújtott jelentésében, 2 sematikus esetre vo­
natkozóan, bemutatott számításban adott szem ­
léltető példát. [20]
Eötvös műszerének kialakítása során, két kü­
lönböző típus jut gyakorlati felhasználásra at­
tól függően, hogy az milyen adatok meghatáro­
zására alkalmas: az egyiket a) görbületi n an o­
m éternek, a másikat b) horizontális nanom éter­
nek  nevezte el. Ezek viselkedését előzőén a Fi­
zikai Intézeten belül különböző szinteken: pin­
cében, földszinten, emeleten, majd az épületen 
kívül is vizsgálták. Műszerét egyéb vonatko­
zásban is egyre alakította, és minden következő 
példány a megelőzőnek már egy továbbfejlesz­
tett változatává vált. [4, 5]
Tízévi javítgatás után, 1891 májusában, e l­
készül első csavarási-ingája, amit követően tö­
rekszik annak viselkedését nyílt terepen is fo­
lyamatosan ellenőrizni, remélve ezektől a sza­
bad ég alatt végzett mérésektől, várakozásainak 
teljesülését. Így végeznek méréseket Budán, a 
Rudas-fürdő igazgatósági épü letének földszint­
jén, majd Eötvös szentlőrinci kertjében , de a 
már korábban, 1884 évben, Stemeck őrnagy ál­
tal a Celldöm ölk m elleti Ság-hegyen végzett 
relatív-ingam érések helyén is. [8, 15, 16]
Ezeket a korai, kísérleti méréseket 1901-ben, 
már a befagyott Balatonon, nagyobb arányú kí­
sérleti mérések követik, amelyekben Eötvös azt 
kívánta tisztázni, hogy az általa szerkesztett
csavarási-ingával lehetséges-e nagyobb terüle­
ten összefüggő rendszeres m éréseket végezni? 
A méréseknek a befagyott Balatonon  történő el­
végzése részben elvi ökokból merült fel, lévén a 
befagyott Balaton egy helyi egyenetlenségektől 
mentes sík terület, de ezen felül id. Lóczy La­
jos p ro f-пак, a Balaton-vidék lelkes földtani 
kutatójának készséges támogatása segítette elő 
Eötvös nem mindennapi vállalkozásának meg­
valósítását, amit Eötvös a maga részéről szíve­
sen vett igénybe és használt fel.
Befejezve balatoni méréseit és levonulva a 
Balaton jegéről, Eötvös, teli van gondolatokkal 
és új tervekkel, amelyek egyre foglalkoztatják, 
és ezekre utalva a következőket mondja: 
„ . . .  a jég és a víz és a fenék homokja alatt, 
egy Kenésétől majdnem Tihanyig elhúzódó tö­
meg-fölhalmozódást . .  . egy hegygerincet fedez­
tem föl.” —  „ . . .  Az én ismeretlen vidékem 
ott feküdt mélyen a jég alatt; nem láttam, s 
nem is fogom látni soha, csak eszközöm érezte 
meg . . . ” — „Amikor onnét eljöttem, s . . .  az 
ilynemű kutatások helyességéről meggyőződ­
tem, akkor új és nagyobb vállalkozás terve ér­
lelődött meg agyamban. Itt lábaink alatt terjed 
el, hegyek koszorújával övezve az Alföld róna- 
sága. A nehézség azt lesimítván, kedve szerint 
formálta felületét. Vajon milyen alakot adott 
neki? Micsoda hegyeket temetett el és mélysé­
geket töltött ki lazább anyaggal, amíg létrejött 
ez az aranykalászokat termő, a magyar nemze­
tet éltető róna? Amíg rajta járok, amíg kenye­
rét eszem, erre szeretnék még megfelelni,
. . . stb.”
(Akadémiai Értesítő 1901. 261—269 old. [17, 
19]
Itt jelen n ek meg először Eötvösnek azok a 
gondolatai, am elyek távolabbi elképzeléseit ér­
zékeltetik . Erről, a Föld alakjának kérdésé­
ről, a Magyar Tudományos Akadémia közülé­
sén, 1901. május 12-én elmondott beszédében 
tesz említést. [18]
Az eredetileg inkább tudományos igényből 
keletkezett csavarási-inga, hamarosan a gyakor­
lati és gazdasági érdekű földtani kutatás terüle­
tén jut használatra, ahol az a föld  felszínén  
végzett m érésekből nyert inform ációk nyomán, 
a felszín alatti földtani töm egek elrendeződésé­
n ek  viszonyaira nyújthat hasznos felvilágosítá­
sokat.
Ezt követően, Eötvös már évről évre, egyre 
szélesedő arányokban végzi szabad téri méré­
seit :
1902-ben a Fruska Gora-hegységben, majd 
még utóbb 1903-ban és 1904-ben is. Ugyanak­
kor munkatársaival nem csak gravitációs, de 
nagy részletességű m ágneses m éréseket is v é­
geznek. Az így párhuzamosan alkalmazott két 
kutató eljárás együttes alkalmazását a továb­
biakban is minden területen következetesen 
végzi; ilyen módon válik számára lehetővé a 
két különböző eljárásból nyert adatok elemzésé­
ből, a ható földtani töm egek minőségi m egkü­
lönböztetése is.
1905, 1906, 1907, 1908 és 1909 években dél- 
magyarországi területen, Aradról kiinduló vo­
nalak mentén folytatja méréseit: [20, 29]
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1905 évben  ezek a krassószörényi hegyek elő­
terében Versec, Oravieáig és Versec — Alibuná- 
rig terjednek.
1906- ban, ismét Arad vidékén az Alföld sík­
ságából kiemelkedő hegység lábáig vizsgálja a 
hegységnek a síkság alá süllyedt vidékét.
De 1906-ban más is történt. A Nemzetközi 
Földm érő Szövetség  3 évenként esedékes — eb­
ben az esetben — a XV. általános K on ferenciá­
ját, Budapesten tartotta. Eötvös ezt az alkalmat 
használja fel, hogy az addig végzett gravitá­
ciós vizsgálatairól a tudományos nyilvánosságot 
tájékoztassa és a Konferencia nagy számú és 
nagy tekintélyű külföldi résztvevői előtt, az el­
végzett munkáját és eredményeit ismertesse. 
Ennek kapcsán az is lehetővé vált, hogy a Kon­
ferencia vendégeit, az aradi térségben munká­
ját végző munkacsoportjának — az expedíció­
nak — meglátogatására meghívhassa, ahol azok 
a mérések menetét a terepen folyó munkálataik 
közben, közvetlenül is megszemlélhették.
Ennek a látogatásnak és Eötvös beszámolójá­
nak hatása nyomán, a vendégek azzal a kéréssel 
és javaslattal fordultak a Magyar Korm ányhoz, 
hogy támogassa Eötvös igen érdekes és jelentős 
gravitációs vizsgálatait és tegye lehetővé szá­
mára azoknak fennakadás nélküli folytatását.
A Magyar Kormány megértéssel mérlegelve 
ezt a javaslatot,, az Eötvös-féle nehézségm éré­
sek  ellátására, 3 éven át, 1907, 1908 és 1909 
évekre, az állami költségvetésbe foglalt, évi 
60 000 korona támogatást biztosít, amit köve­
tően, Eötvös egyre rendszeresebben végezheti 
még mindig tanulmányi méréseit, és ezekben az 
években is Aradról kiindulóan végezheti el a 
különböző égtájak felé irányított méréseit. [21]
1907- ben  még újabb beszerzések is szükséges­
sé válnak, amennyiben a nyilvánított kívánsá­
goknak megfelelően relatív-ingam érésekre  is 
törekszik berendezkedni. Ezeknek a mérések­
nek az ellátására Eötvös, Oltay Károlyt, Bodola  
Lajos prof.-пак, a Műegyetem geodéziai pro­
fesszorának adjunktusát kéri fel. [21]
1908- ban, Arad—Szeged—Szabadka irányá­
ban haladnak a mérések, hol párhuzamosan ha­
ladva a felismert felszín alatti vonulattal, hol 
derékszögben harántolva azt. 1909-ben, ismét 
Arad—Szeged—Szabadka—B aja—Zombor a
mérések előrehaladásának iránya. [20]
1910- ben, az országon kívül, Tirolban, a  Mon­
te Cristallo és Croda Rossa közötti völgyben vé­
geznek tanulmányi méréseket, ahol a magas he­
gyek hatására a nívófelület várható deformá­
ciójának alakulását kívánja vizsgálat tárgyává 
tenni. [22]
1911- ben, K ecskem ét v idékén  kipattant fö ld ­
rengés vonja magára Eötvös figyelm ét, és itt is 
fokozott figyelemmel és érdeklődéssel folytat­
ják nyári méréseiket. Réthly Antal, 9— 10 fok­
ban állapítja meg a rengés veszélyességi fokát 
és megállapítja fészkének valószínű helyét. Eöt­
vös, saját mérési eredményeinek képében kísér­
li meg a rengés középpontját felderíteni és a 
kettőt egymással vonatkozásba hozni. [22]
Eötvös rendszeressé váló nyári mérései na- 
gyobbára az aratást követő időben kezdődtek 
meg, hogy a lábon álló termésben, a terepen
mozgó mérőcsoport, kárt ne okozzon; így no­
vember, december hónapokig is elhúzódtak a 
mérések; a kitűzött feladatok mindenkor vala­
milyen földtani összefüggés felderítésére irá­
nyultak, és az előzőekben felemlített méréseket 
is ilyen célból végezték.
A továbbiakban, Eötvös Lorándnak a Nemzet­
közi Földm érő Szövetség 1912 évben, Hamburg­
ban  megtartott XVII. általános Konferenciájára 
benyújtott jelentésére kívánok utalni, amelyben 
a Magyar Korm ány  megbízásából, 1908—1911 
években elvégzett csavarási-ingamérésekre vo­
natkozóan mondja el észrevételeit és a követ­
kezőket említi fel: „Ismételten kérdést intéztek 
hozzám, hogy lehetséges-e megfigyelési eljárá­
somnak hasznát venni? Nem lehetne-e segítsé­
gükkel . . .  források, ércek, szenek és sótelepek 
helyét . . .  felfedezni? . . . ” — „kétségtelen, 
hogy rendszeres . .  . munkával annak a lehe­
tőségéhez is közelebb juthatunk, hogy a töme­
gek összességéből a gyakorlatilag hasznosakat 
leválaszthassuk. Ehhez a tudománynak még 
több eszköz is rendelkezésére áll.” — „Magyar- 
országon, . . .  az Alföldön, egyes furatokból ki­
áramló . . .  gazdag gázforrások feltárása . .  . 
rendkívüli gazdasági érdekességű problémává 
nőtt. . . .  de hol kellene ilyen gázok nyerése vé­
gett fúrni?” —  „ . .  . A geológusok látszólag 
megegyeznek abban, hogy . . .  a legkiadósabb 
fúrások . . .  az antiklinálisok közelében sikerül­
nek. Emellett szólnak az Amerikában Ohioban 
szerzett tapasztalatok és az Erdélyben megfi­
gyeltek is. . . .  Ilyen geológiai ismertető jelek 
. . . hiányoznak a magyar síkság, az Alföld 
. . . .  fedett felületén. Aki itt kíván gázt tartal­
mazó antiklinálisokat keresni, éppen nem teheti 
meg, hogy tanácsot ne kérjen a torziós-mérleg­
gel végzett megfigyelésektől. . .  . stb.” [22]
Az 1912, 1913, 1914 években  lefolyt mérések­
nek jelentős gyakorlati hátterük volt. Az Erdé­
lyi M edencében  a nyersanyag-kutatások a ko­
rai, 1900-as években kezdődtek meg és indulá­
suk idején, kálisóra irányultak.
Később, már 1907-ben, id. Lóczy Lajos és 
Papp Károly a Nagysármás I. fúrást tűzik ki: 
ez  csekély sós vizet és földgázt adott — de ká­
lisót nem ; az 1908 novemberében megkezdett 
Kissármás II. fúrás viszont, 1909 januárjában, 
óriási földgáz-feltörést és tiszta metántartalmú  
gázt eredm ényezett.
A hatalmas gázfeltörést követően ugyaneb­
ben az évben megkezdődik a gázterület részle­
tesebb földtani feltárása, amelyben id. Lóczy 
Lajos  és B öckh  Hugó vezetése mellett, nagy 
számú geológusgárda vett részt. [23, 24]
1912. év folyamán, Eötvös Loránd számára is 
lehetővé vált, hogy gravitációs és m ágneses m é­
rőcsoportjával az Erdélyi-medence területére 
vonulhasson és ott, a nehézségi és föld-mágne­
ses viszonyok felől tájékozódva, nyújtson fel­
világosításokat a terület földtani szerkezetének 
alakulásáról. [25, 26, 27]
Kezdetben, 1912. évben, két expediciós cso­
port működött a Maros-völgyében Nagyenyed- 
től Marosvásárhelyig haladva, majd 1913-ban 
ismét két expedíció végzi méréseit, de csak az
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egyik végez gravitációs a másik kizárólag föld­
mágneses méréseket. [23, 24]
Az 1912. és 1913. években, az Erdélyi-medence 
területén végzett gravitációs és mágneses mé­
réseinek eredményeiről, Eötvös maga, nem 
adott jelentést. Végzett kutatásairól, 1906 óta, 
a Nemzetközi Földmérő Szövetség számára ké­
szült jelentéseiben számolt be, de ennek a szer­
vezetnek a működése az I. Világháború alatt 
szünetelvén, Eötvös beszámolójának kiadása el­
maradt. Erről Dr. Renner János  tesz említést 
és közli, hogy Eötvös ezeknek a méréseknek az 
eredményeit maga dolgozta fe l  és értékelte ki 
— de nem  publikálta. Ugyanakkor azt is el­
mondja, hogy a mágneses mérések eredményeit 
még Eötvös életében Fekete Jen ő, az Eötvös- 
emlékkönyvben, 1918-ban adta közre, a gravi­
tációs mérések eredményeit pedig B öckh  Hugó, 
a Bányászati és Kohászati Lapok-ban, 1917-ben 
közli le. [27, 28, 33]
Renner még általánosságban megjegyzi, hogy 
a nehézségi anomália görbéje a medence nyu­
gati szélétől kelet felé haladva, annak közepe 
táján megemelkedik és azon túl kelet fele to­
vább haladva, ismét alább száll. Eötvös úgy 
gondolja, ez azzal volna magyarázható, hogy a 
medence középső szakaszán a földkéreg tömö­
rebb (?) része esetleg mágneses, (talán eruptív 
kőzetek) a felszínhez közelebb emelkednek. A 
nehézségi anomália görbéjén megjelenő kisebb 
tagoltságok, lesüllyedések — minimumok, a só- 
tömzsök hatására jönnek létre, vagy a felbolto- 
zások — a maximumok — már éppen a sótes­
tek elmaradását érzékeltetik.
Az erdélyi mérések folyamán eléggé nyugta­
lanná váltak Eötvös kutatási viszonyai. A szá­
mára lehatárolt időre nyújtott állami támoga­
tás lejáróban volt, aminek kiutalásáért Eötvös 
ismételten folyamodik és megismétli azt a ko­
rábbi kérését is, hogy a kiutalandó 60 000 koro­
nát úgy használhassa fel, hogy abból egy ál­
landó külön intézet fenntartása váljék lehető­
vé. Ezt a törekvését főképen azzal kívánta alá­
támasztani, hogy az egyre szélesedő kutatási 
feladatai olyan arányúakká váltak, hogy azok 
ellátásához régi betanított és bevált munkatár­
sainak állandó keretben történő megtartására 
és foglalkoztatására volna szüksége. Ezt az okot 
kísérli meg beláthatóvá tenni és az illetékesek­
kel megértetni, hogy a már rendszeresen folyó, 
egyre fontosabbá váló feladatainak ellátásához 
szükséges munkaerők változatlanul biztosítottak 
maradjanak. Ez a törekvés az államháztartás 
számára újabb kiadások nélkül is lehetséges 
volna, csak az eddigiekben élvezett támogatás­
ban nyert összeg felhasználásának célját volna 
kívánatos megváltoztatni. Ezzel szemben az a 
szándék merült fel, hogy az „Eötvös Loránd- 
fé le  m érések” néven folyó munkálatokat a Ko­
lozsváron létesített Kutatási K irendeltség  alá 
kívánták bevonni, amit Eötvös a maga részé­
ről, nyilván az illetékes miniszterhez — hogy 
melyikhez, nem állapítható meg — intézett be­
adványában hárít el.
„Nagyméltóságodnak aug. 19-ikén (év hiány­
zik, de valószínűleg 1912, vagy 1913) kelt meg­
tisztelő iratát netáni tévedéseket akarván elke­
rülni, válasz nélkül nem hagyhatom.
Előző iratomban jeleztem . . .  miszerint le­
hetőnek tartom, hogy vizsgálati módszereim a 
mélységben rejtett tömegek felmérése révén oly 
felvilágosításokat nyújtanak, melyek gyakorla­
tilag is értékesíthetők, s kijelentettem, hogy 
kutatásaimat ebben az irányban is kiterjesz­
teni szándékozom, de hozzátettem, hogy . . .  a 
sokszor túlnyomóan körülményes, exact kuta­
tásnak lassú és azért nehézkesnek látszó útjá­
ról el nem térhetek. Boldog volnék, ha eredmé­
nyeimnek mások is hasznát vennék, de fenn 
kell tartanom kutatásom irányítására nézve tel­
jes szabadságomat . . .  stb.” [34]
„Sajnálatomra nem tehetek azért eleget 
Nagyméltóságod azon kívánságának, hogy ma­
gamat a kolozsvári M. k. Bányászati Kutató Ki- 
rendeltségének mintegy alárendeltessem, oly 
módon, hogy irányítást attól várva, eredmé­
nyeimmel annak számoljak be.”
Ennek a beadványnak a szövege Eötvös Lo- 
rándnak egy ceruzával írott, saját kezű fogal­
mazványában, sok kihúzásokkal és javításokkal 
maradt vissza. Az sem biztos, hogy elküldte-e? 
De félreérthetetlenül kicseng belőle az a meg­
ütközés, amelyet Eötvösből ez a kísérlet kivál­
tott, amellyel kutatásait egy számára megkö­
töttséget jelentő keretbe kívánták bevonni.
Eötvös egyetemi tanári minőségben a kul­
tuszminiszter rendelkezése alá tartozott és bár 
nem állapítható meg, hogy melyik miniszter 
rendelkezését óvja meg, de úgy tűnik: nem a 
saját miniszterétől származott a szóban lévő in­
tézkedés. [34]
1914- ben, ismét két mérőcsoport vonul ki az 
erdélyi terület észak-keleti tájaira, ahol Szat­
m árném eti és Nagybánya közötti térségben kez­
dik meg felvételező munkájukat. Az I. Világ­
háború kitörése sajnálatos módon megakadá­
lyozza a kitűzött és éppen csak megkezdett fel­
adataiknak eh áfását — munkájukat időnek 
előtte abbahagyni kényszerülnek és bevonul­
nak Budapestre. [27, 31]
1915- ben  már mindinkább megnehezednek a 
háborús viszonyok és a terepre vonulás lehető­
ségei is egyre nehezebbekké válnak. így ebben 
az évben előkészítő munkálatok keretében Ol- 
tay Károly csupán négy szintmegállapító rela- 
tívinga-állomást telepíthetett a Kis-Kárpátok és 
Morvamező vidékén, a nyitra-megyei Egbell 
község  közelében. 1911. évben  már olyan beje­
lentések származtak Egbell vidékéről, amelyek 
lehetséges szénhidrogén-előfordulások tekinteté­
ben magukra vonták arra ületékesek figyelmét. 
B öckh  Hugó javaslatára, az itt már megkezdett 
olajtermelés területének továbbfejlesztése érde­
kében került sor nehézségi mérések ellátására, 
amik azután Eötvös Loránd irányítása mellett 
1916. évben  folytak le.
A nehézségi mérések eredményeiként kiraj­
zolódó nehézségi anomáliakép kedvező egye­
zést tárt fel a megelőzőekben megismert földtani 
viszonyok fennállásával és ilyen módon szolgál­
tatott igazolást az iránt, hogy a torziósinga- 
m érésekből nyerhető inform ációk hasznosan 
m ozdíthatják elő a' földtani kutatás célkitűzé-
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seit. Dr. Renner vonatkozó közlése szerint a 
mérési eredmények kiértékelését ez esetben is 
Eötvös saját maga végezte el. [31, 33]
1917., 1918. években már egyre inkább a 
Nagyalföld északi peremvidékére irányulnak az 
alig megindult szénhidrogén-kutatások, és azo­
kon a tájakon kerül ezekre sor, ahol már ter­
mészetes manifesztációk: gázszivárgások, bitu­
menes előfordulások is ismeretesek voltak. Eze­
ken a területeken vált indokolttá a felszín alat­
ti földtani összefüggéseknek a nyomon követése 
céljából, a felszínen végzett csavarási-inga- 
mérésekből származó nehézségi anomáliakép­
nek a megismerése. Az erdélyi kutatások során, 
de különösképpen az Egbell környékén végzett 
mérések tapasztalatai, előnyösen igazolták ilyen 
területeken a gravitációs felmérésnek indokolt 
alkalmazását. Így elsősorban ezeken a területe­
ken váltak szükségessé a nehézségi mérések és 
1917-ben  már a H ortobágyon és környékén  
mind hangsúlyozottabban folynak a most már 
gyakorlati célú kutatómérések. [27]
1918-ban pedig — még egyszer ismét a 
Titeli-platóra  tér vissza a csavarási-ingacsoport, 
ahol a megelőzőekben is már néhányszor végig­
jártak a tájon és újból Újvidék és Titel környé­
kén egészítik ki korábbi felvételeiket. [28, 29] 
Ebben az időben, Eötvös Loránd, már ha­
nyatló egészséggel, csak a távolból figyeli expe­
díciójának munkáját. Ennek ellenére még arra 
is vállalkozik, hogy a geofizikai kutatásaira tör­
ténő utalással, a napi sajtóban — a „Magyar- 
ország”, 1918. december 20. számában — föld­
gázelőforduláshoz fűzött túlfeszített, de indo­
koltnak alig mondható, az Alföldön lemélyíten­
dő mélyfúrást sürgető kívánságokat m érséklet­
re intse, rámutatva arra, hogy ő örvendene a 
legjobban, ha a tervbe vett fúrás lemélyítése 
megvalósulna, mert úgymond: , , . . .  nagy oku­
lás volna számára megtudni azt, hogy mit rejt 
magában a föld mélye s „ . . .  amint sima me­
zőn járva, ott valami feltűnő tárgyat, vagy cso­
magot találunk, azt megszemléljük, s esetleg fel­
bontjuk, úgy itt is érdemes volna fúrásokkal 
meggyőződni az eddig a földrétegek burkában 
rejtett ismeretlen valam inek  mibenlétéről, ami 
lehet értéktelen valami, de lehet például só 
is, akár kálisó is.” [35]
Végül mentségére írja : „Agyban betegen
fekszem, s ezért többet most sem szóval, sem 
írásban nem közölhetek.” Ennek ellenére, gon­
dolatai életének utolsó pillanatáig, ébren csa­
ponganak. Legutolsó dolgozatát 1919. március 
31-ével fejezi be és ennek nyomdába érkezése 
1919. április 7. volt. A rákövetkező napon, 1919. 
április 8-án, fáradt teste —  örökre elpihent. 
[3, 30, 31, 36]
Eötvös elhunytát követően az általa kialakí­
tott nehézségmérés alkalmazásának folyamatos 
fenntartására, a jól felismert gyakorlati okok­
nál fogva, a továbbiakban is szükség volt. így 
hamarosan jelentkeztek azok a törekvések, 
amelyek már a megelőzőekben is felismerhetők 
voltak és amelyek az „Eötvös-féle nehézségmé­
rések” címen támogatott intézménynek a kultusz­
minisztérium hatásköréből a pénzügyminiszté­
rium illetőségébe történő átszervezését szorgal­
mazták. A nehézségi kutatások vezetésére Dr. 
Pékár Dezső főgeofizikus, utóbb — miniszteri 
tanácsos nyert megbízást, aki ezt a Tudomány- 
egyetemtől leváló alakulatot — amint ő mond­
ja : — hajdani professzorom emlékére, önhatal­
múlag „Báró Eötvös Loránd G eofizikai In té z e t ­
nek  nevezi el. [37]
Az így állandósuló intézmény 1920-ban már 
folytatja kialakult nehézségmérési tevékenysé­
gét s a hortobágyi területen különböző figye­
lemre érdemes alakulatokat mutat ki.
A továbiákban már ez az intézet végzi az, or­
szágban azokat az előkutatásokat, amelyek a 
szénhidrogének felkutatására irányulnak, jó 
ideig még Eötvös Loránd által kijelölt utakon 
haladva, de utóbb már az újabbkori geofizikai 
kutató módszerek bevezetésének maradéktalan 
felhasználásával. [31]
*
Eötvös Loránd balatoni méréseinek eredmé­
nyeiben, 1901-ben, talán még váratlanul jutott 
egy Kenésétől Tihanyig húzódó hegyhát felis­
merésére, de a további korai, nyílt terepen vég­
zett vizsgálódásaiban is, már tudatosan figyeli a 
felszín alatti tömegek elrendeződéseit. Majdnem 
minden esetben kimutat különböző földtani 
alakulatokat és 1912-ben, a Nemzetközi Föld­
mérő Szövetség XVII. általános Konferenciá­
jára, Hamburgban, benyújtott jelentésében, már 
utal azokra a változatos felszín alatti alakula­
tokra, amelyek mérési eredményeinek képében 
felismertők és nyomon követhetők voltak. 
[17, 19] Az idők folyamán szerzett tapasztala­
tok és megfigyelések tanúsították, hogy kőzet­
tömegek bizonyos elrendeződésükben alkalma­
sakká válhatnak: szénhidrogén-előfordulások be­
fogadására és azokban akár geológiai időszako­
kon keresztül történő tárolásukra is.
Az ilyen természetes tárolóknak kutatása, a 
fejlődő gazdasági viszonyok idején jelentősé­
gükben egyre jobban növekedett és amikor 
1908 és 1909 években az Erdélyi-medencében, 
kálisókutatásra irányulóan a Kissármás II. fúró­
lyukból hatalmas erővel feltörő gáz- és vízosz- 
lap a fúrás folytatását mind veszélyesebbé és 
kockázatosabbá tette, a fúrás ideiglenes be­
szüntetése vált szükségessé. [25, 26]
Különböző biztonsági .rendszabályok foganato­
sítását követően a terület messzemenő tanul­
mányozása, majd a megismert földtani viszo­
nyok nyomán, feltárása vette kezdetét.
A földtani kutatások során hamarosan kiala­
kul az Erdélyi-medence erősen ÉNy—DK irá­
nyú redőzöttségének  képe. [24]
1911. évben, már Eötvös is meghívást nyer az 
Erdélyi-medencében megkezdett részletes föld­
tani vizsgálatokban csavarási-ingaméréseivel 
való részvételre.
1912, 1913, majd 1914 években, Eötvös irányí­
tása mellett, ezen a területen végzett nehézség- 
és mágneses méréseiről már esett szó. Ezek 
igen érdekes és szép eredményeket szolgáltatva, 
a földtani viszonyok szabatosabb megismerésé­
hez, de annak a megismeréséhez is hozzáve­
zettek, hogy az Eötvös által megalkotott inga, a
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szénhidrogének felkutatására irányuló kutató 
tevékenységnek egy igen hasznos segédeszkö­
zévé válhat. [25, 26, 27, 29]
Ennek az elképzelésnek a helyességét az 
1915/1916. években már termelővé vált egbelli 
területen végzett nehézségm érések igazolták  és 
a felismerések lényegét Dr. Böckh Hugó fogal­
mazhatta meg; ennek nyomán elképzelhető lett 
volna, hogy a mérések eredményeiben előtűnő 
anomália-alakulatok, a fúrópontok kijelölésénél, 
figyelembe vétessenek. Sajnos ez — még egy jó 
ideig — nem történt meg.
Eötvös halálát követően, az 1920-as években 
a Hortobágyon az állami mérésekben, majd a 
Dunántúlon is, a magyar Kormánnyal olajkuta­
tásra szerződött angol—magyar Hungarian Oil 
Syndicat Ltd. lemélyített kutatófúrásainak a te­
lepítésénél az elvégzett gravitációs m érésekben  
kimutatott anom ália-alakulatok nem  jutottak  
kellő figyelem re és nem  is kerü ltek felfúrásra. 
Az állami kutatófúrások helyét is egyre csak 
felszíni megfontolások alapján tűzték ki.
Dr. Pékár Dezső szóban és írásban, messze­
menően számon kérte a gravitációs mérésekben 
kimutatott indikációk felfúrásának elmellőzését, 
de felszólalásai nem vezettek eredményre. Így 
a lemélyített fúrások sem hozták meg azt az 
eredményt, amely azoktól eredetileg indokoltan 
elvárható lett volna. Ilyen módon váltak med­
dőkké a Budafa-pusztán  mélyített fúrás; a Baja  
mellett, a Cigány-szigeten  mélyített fúrás; a 
Szamos mentén, Rápolt község közelében lemé­
lyíteni szándékolt fúrást pedig, még indítása 
előtt, lemondták az angolok. [29, 31]
A torziós-ingamérések eredményeinek a fú­
ráspontok telepítésénél történő megfontolt és 
hasznos felhasználására csak 1933. évet köve­
tően, az European Gas and Electric Соту. 
Ltd., röviden: Eurogasco engedményes területén 
kerülhetett sor, ahol Dr. Papp Simon  vezetése 
és irányítása mellett, az egész dunántúli terü­
letre kiterjedő rendszeres nehéEségmérések 
folyhattak le. Az ezekből a mérésekből nyert 
anomáliák képében megjelenő anomáliaalaku­
latok továbbvizsgálata nyomán váltak eredmé­
nyessé, azok a fúrások, amelyeknek telepítését 
már ilyen előtanulmányok előzték meg és amit 
követően alakulhatott ki az a gazdasági jelen ­
tőségű fúrási tevékenység, am ely M agyarorszá­
gon az olajbányászatot m egterem thette. [38]
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A földtani kutatások gazdaságtanának 
terminológiai kézikönyve
A Műszaki Könyvkiadó gondozásában 1983. 
szeptember hónapban jelent meg A földtani 
kutatások gazdaságtanának term inológiai kézi­
könyve.
A kézikönyv a KGST Földtani Együttműkö­
dési Állandó Bizottságának kezdeményezése és 
határozata alapján került összeállításra. A mun­
ka a műszaki-tudományos együttműködés ke­
retében, a tagországok szakértőinek részvételé­
vel 1974-ben kezdődött el. A szerkesztési mun­
kák során bebizonyosodott, hogy a gazdaság- 
földtani terminológiai értelmezésekben az orszá­
gok között több, esetenként jelentős eltérés is 
mutatkozik. Ezeket az eltéréseket a munkában 
részt vevő szakértők és az orosz nyelvű kiadás 
végleges összeállítását végző szovjet, bolgár, 
német és lengyel szakemberek megpróbálták 
kiküszöbölni, illetve a minimumra csökkenteni, 
de sajnos nem minden esetben sikerrel. Ez a 
törekvés többek között a kézikönyvben szereplő 
szakfogalmak darabszámának mérsékléséhez is 
vezetett. Végeredményben 265 szakfogalmat tar­
talmazó és értelmező kézikönyv először orosz 
nyelven a Lengyel Népköztársaságban 1979-ben 
került kiadásra.
A Központi Földtani Hivatal a további mű­
szaki-tudományos együttműködés elősegítése és 
a szakterminológia lehetséges egységesítése ér­
dekében szükségesnek és indokoltnak tartotta, 
hogy a terminológiai kézikönyv magyar nyelvű 
változata is kiadásra kerüljön, tekintettel arra 
is, hogy a KGST Földtani Együttműködési Ál­
landó Bizottsága az 1980-as évek elején napi­
rendre tűzte a kézikönyv korszerűsítését, bőví­
tését. A most megjelent kézikönyvben a szak­
fogalmak értelmezése megegyezik az orosz nyel­
ven egyeztetett változattal és ugyancsak tartal­
mazza a szakfogalmak angol, bolgár, cseh, len­
gyel, mongol, német, orosz, román, spanyol és 
szlovák nyelvű fordításait, ill. szószedeteit is,
A Központi Földtani Hivatal a szakemberek 
széles körű bevonásával 1981-ben megkezdte a 
földtani kutatás hazai gyakorlatát tükröző álta­
lános értelmező kéziszótár kidolgozását. Ezzel a 
munkával elő kívánja segíteni egyrészt a föld­
tani szakterminológia mind teljesebb, egységes 
használatát, másrészt a gazdaságföldtani termi­
nológiai kézikönyvnek a KGST Földtani Együtt­
működési Állandó Bizottság keretében történő 
további sokoldalú korszerűsítését.
A most megjelent kézikönyv remélhetőleg 
segítséget nyújt a földtani kutatásban dolgozó 
szakemberek munkájához és hasznos segédesz­
köz lehet a szakfordítói tevékenységben is.
A földtani kutatások gazdaságtanának termi­
nológiai kézikönyve (szerkesztői: dr. Horn J . és 
Káli Z.) megrendelhető a Magyar Állami Föld­
tani Intézet Könyvtára (1143 Budapest, XIV., 
Népstadion út 14. sz.) címén, 57,— Ft/db egy­
ségáron utánvétel szállítással, illetve a helyszí­
nen (9.30—11.30 között) készpénzfizetés ellené­
ben.
A kézikönyv szerkesztői
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Néhány magyarországi földrengés 
epicentrális intenzitásának és 
fészekmélységének újraértékelése
SZEIDOVITZ GYŐZŐ
A komáromi, móri, kecskeméti és egri szeizmoaktív 
területeken 1763-tól napjainkig keletkezett legnagyobb 
epicentrális intenzitású rengések újraértékelésével fog­
lalkozik a szerző. Űj adatok feltárásának, valamint 
az MSK—64 intenzitás skála alkalmazásának eredmé­
nyeképpen a földrengések epicentrális intenzitása, va­
lamint a legjobban megrázott területek (I ^  5°) nagy­
sága az eddig elfogadott értékeknél kisebb.
A krónikák szerint 455-ben földrengés hatá­
sára Szombathely, az akkori Sabaria elpusztult. 
Ettől az időponttól 1763-ig csupán 22 hazai föld­
rengést jegyeztek fel. 1763-tól a műszeres meg­
figyelések kezdetéig (1905) eltelt 150 év alatt 
182 földrengés keletkezéséről van tudomásunk. 
A műszeres vizsgálatok a földrengések megfi­
gyelését rendszeresebbé, objektívabbá és pon­
tosabbá tették. Érthető tehát, hogy az eltelt 
alig 80 esztendő alatt további 232 földrengés 
keletkezését rögzítették. (Ezek a számadatok 
elő- és utórengéseket nem tartalmaznak.) E 
rengések közül csak néhány okozott nagyobb 
pusztítást, és követelt emberéletet. Hazánk te­
hát nem tartozik a föld szeizmikus területei 
közé.
Szeizmikus kockázattal azonban Magyaror­
szágon is számolni kell, különösen a rengésér­
zékeny nagyberuházások telepítése során. Az 
indokolatlanul túlbecsült szeizmikus veszély 
azonban nagyon megnöveli a műtárgyak beru­
házási költségét, (Egy intenzitásfokkal nagyobb 
várható értékre méretezés a műtárgy árát 8— 
10%-kal megemelni.)
A tervezőknek tehát olyan földrengésr-előre- 
jelzésre lenne szükségük, amely megadná, hogy 
a vizsgált területen milyen nagyságú horizon­
tális földrengés-gyorsulásokkal kell számolni a 
műtárgy tervezett élettartama alatt. Ilyen prog­
nózist a Föld aktívabb területeire sem tudnak 
adni. Hazánkban éppen a kisebb földrengés- 
gyakoriság miatt gyakran éri a szeizmológuso- 
kat meglepetés, és az „aszeizmikus rögök” epi­
centrális területté válnak.
Milyen intenzitású rengések várhatók ha­
zánkban? Valószínűleg nem nagyobbak, mint 
amelyeket az elmúlt 1000 évben tapasztaltak. 
Sajnos a múlt nagyobb rengéseiről kevés ada­
tunk van. Gyakran a keletkezési időpontjuk is 
bizonytalan, egyéb adatokról nem is beszélve. 
A legmegbízhatóbb feljegyzések 1763-tól áll­
nak rendelkezésre, de ezek feldolgozása se tör­
tént egységes szempontok szerint. Így előfor­
dult, hogy ugyanazt a rengést a különböző szer­
zők eltérő intenzitásúnak értékelték, és gyakran 
néhány adat alapján voltak kénytelenek becs­
lést mondani.
Rendkívül fontos, a történelmi rengéseink pa­
ramétereinek (epicentrális intenzitás, fészek­
mélység) ismerete. A munkában az MSK—64 
földrengésintenzitás-skála alapján Budapest 
110 km-es sugarú környezetében az elmúlt 220 
év folyamán keletkezett nagyobb rengéseket 
újraértékeltük. (Az MSK—64 skála Mercalli— 
Cancani—Sieberg és a Szovjetunió Földfizikai 
Intézetének skálája alapján készült. A 12 foko­
zatú skála egyes értékeinek jellemzésére az épü­
letek típusát (A: falusi építmények, B : szoká­
sos téglaházak, C: vasbetonvázas építmények), 
mennyiségi jellemzőket (az összes épület 5%-a, 
50%-a, illetve 75%-a sérült hasonló módon), az 
épületsérülések mértékét; elsőfokú: könnyű sé­
rülés (hajszálrepedés), másodfokú: mérsékelt, 
harmadfokú: súlyos, negyedfokú: pusztító, ötöd­
fokú: romboló (falleomlások, épületek teljes 
tönkremenetele) szükséges figyelembe venni3.
Magyarországon 1599 októberében földren­
gést figyeltek meg, amely Komáromban és Esz­
tergomban épületkárokat okozott17. Ugyanebben 
az időben Ausztriában súlyos pusztításokat oko­
zó földrengéseket jegyeztek fel. Valószínűleg 
két, közel egy időben, de más forrásból származó 
földrengésekről van szó. A komáromi forrás 
több, mint 150 évi hallgatás után 1757-ben, 
majd 1759-ben újra megszólalt, de a rengések 
epicentrális intenzitása valószínűleg nem halad­
ta meg az 5°-ot, hiszen épületkárok nem kelet­
keztek.
1763. június 28-án éjje l 2 órától kezdődően 
néhány előrengés után reggel 5—6 óra között 
hazánk eddigi legnagyobb földrengése keletke­
zett Kom árom ban. E nagy pusztításokkal járó, 
és emberéleteket követelő földrengés után meg­
indult hazánkban a földrengéskutatás6.
Réthly A.17 19 oldalon foglalkozik a rengés 
leírásával, de lényeges paramétereit (forrás­
mélység, epicentrális terület, izoszeizták sugarai) 
megállapítani nem tudta, miután a rendelke­
zésre álló adatok mennyisége csekély, megbíz­
hatósága pedig kicsi volt.
Segítette az adatok újraértékelését Mária Te­
rézia egy levele, amelyben elrendelte a Királyi 
Helytartó Tanácsnak, hogy a komáromi föld­
rengés által okozott károkról részletes jelentést 
készítsen11.
Komárom szabad királyi városra, valamint 
az egész megyére vonatkozó jelentések megta­
lálhatók az Országos Levéltárban (12, 13, 14). 
A jelentésekben külön foglalkoznak a templo­
mokat, kúriákat, községi épületeket és paraszt- 
házakat ért kárral, közölve a károsodott épüle­
tek számát is. Kiszámítható tehát, hogy a pa­
rasztházak hány százaléka sérült ezekben a já­
rásokban. A parasztházak építési módja a Ko­
márom környezetében lévő falvakban többé- 
kevésbé azonos volt. A parasztházak károsodá­
sának mértéke tehát szoros kapcsolatban volt
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a megrázottsággal. A templomok, kúriák építési 
módja, állaga és telepítési helye változott, an­
nak ellenére, hogy ismeretes ezen épületek ká­
rosodása, csak gondos mérlegelés után követ­
keztethetünk ezekből a megrázottságra. Az epi­
centrumtól pl. 12— 13 km-re, Ögyallán, Bogo­
tán és Marcelházán a parasztházak nem sérül­
tek, de a templomban és nemesi kúriákban nagy 
károk keletkeztek. Előfordult fordított eset is 
az epicentrumtól 17 km-re, Naszvadon, a fara­
gott kőből jól megépített templomon semmi 
kárt nem találtak, a parasztházak azonban sé­
rültek. A legnagyobb károk a Csallóközi járás­
ban (Keszegfalván, Gután, Csicsón, Nagyiélen, 
a Vág és a Duna mellett) fordultak elő. A je ­
lentések alapján meghatároztuk az egy paraszt- 
házra eső átlagkár nagyságát. (Az egyes telepü­
léseken lévő házak számát II. József 1785-ös 
népszámlálási adataiból merítettük 1763-ra 
extrapolálva.) Az egy parasztházira ( =  adózóház) 
eső kárt (Ep), valamint a nemesi kúriák, a köz­
épületek és parasztházak átlagos helyreállítási 
költségét (E r ) tüntettük fel az 1. ábrán. Azok­
ban a helységekben, ahol kevés parasztház, de 
nagy értékű nemesi kúria, kastély vagy temp­
lom volt, az E r  értéke nagy, tehát megfelelő 
elővigyázatossággal kell kezelni ezt a paramé­
tert, de vizsgálatát mégsem tekinthetjük feles­
legesnek, hiszen ismerete nélkül pl. Őgyallát a 
földrengéstől megkímélt területnek lehetne te­
kinteni. Szembetűnő, hogy sem Űjszőnyre, sem 
Komáromra nem tudtunk Ep-értéket megálla­
pítani, mivel az12, 13> 14 irodalom adatai között 
csak a Komáromban és Üjszőnyben lévő ne­
mesi kúriák, valamint a nemesi telkeken lévő
házak kárai találhatók. Az 51 nemesi kúriá­
ban 80 368 forint, a nemesi telkeken lévő adó­
fizetők házaiban (25 ház) 2000 forint kár kelet­
kezett. A nemesi kúriák közül ötben nyolc em­
ber lelte halálát. Más források szerint5 a magá­
nosok kára Komáromban 166 465 forint volt. 
Ha a kúriákban keletkezett kárt levonjuk ebből 
az összegből, 86 100 forintot kapunk. Az egy 
lakóházra eső kár tehát E P =  70 forint, igen 
magas érték. Valószínű, hogy nem a paraszt­
házak károsodását tükrözi egyedül.
Az épületkárokat Röváts Albin20 a következő­
képpen osztja fel:
a) 279 rombadőlt ház,
b) 353 részben rombadőlt ház,
c) 213 nagy költséggel kijavítható ház,
d) 219 kisebb költséggel kijavítható ház.
Rováts felosztása nagyjából megfelel az MSK 
—64 intenzitásskála sérülési osztályozásának. A 
legnagyobb kár — az épületek teljes pusztulása 
— ötödfokú, a kisebb költséggel kijavítható má­
sodfokú sérülés. Eszerint Komáromban az; épü­
letek 23%-a ötödfokú, 28%-a negyedfokú, 
17%-a harmadfokú sérülést szenvedett. Az 
ötödfokú sérülések aránya (279 rombadőlt ház) 
igen magas (1247 lakóház volt Komáromban), 
s nem áll arányban a halálesetek számával. A 
rengés kipattanásakor ugyanis a városban kb. 
10 000 ember lakott, durván 23% vesztette vol­
na el á lakását. A kérdéses időpontban az elő­
rengések ellenére is sok nő, gyermek, beteg, 
öreg tartózkodott a házakban, hiszen csak reg­
gel V2 6 óra volt.
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1. ábra
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Az 1763. jú n iu s  28 . 6h 30 ko r  k e le tk e z e t t  komáromi fö ld rengé s  á lta l  
okozott épületsérülések a gesztes i és komáromi já rásban .
о 5______________ юкт
Jelmagyarázat:
Á c s  6 ,5 (2 7 % )  -  Ácson az összes 
lakóhoz 2 7%  a s é rü lt. Egy 
lakóház helyreállítási kö lts é g e  
á tlag o so n  6,5 fo rin t.
" ' 7- ____  7’-os izoszézta
2. ábra
Valószínű, hogy a rengés hatására „rombadőlt 
házak” nem mind szenvedtek ötödfokú sérülést. 
Az is igaz, hogy nem mindegyik ház volt A tí­
pusú. A negyedfokú sérülést szenvedett házak 
százalékos aránya tehát valószínűleg nagyobb 
volt.
A 2. ábrán ábrázoltuk a tatai és gesztesi já­
rásban elszenvedett károkat. A sérült épületek 
átlagos kára mellett megadtuk az összes lakó­
házhoz viszonyított, százalékban kifejezett sé­
rülések számát is. Annak ellenére, hogy igye­
keztünk a megfigyelési anyagokat homogénné 
tenni, sok esetben, amikor a jelentésekben az 
adófizetők házairól beszélnek, a parasztházak- 
nál lényegesen értékesebb épületekről is szó 
van (iparosok házai) főleg nagyobb községekben 
és városokban. így magyarázható, hogy Tatán 
és Tóvárosban a lakóházak 6%-a, illetve 9% -a 
szenvedett csak károsodást ugyan, de az átlag­
kár 9, ill. 7 forint volt. Valószínűleg Gután is 
ez volt a helyzet, de itt nem ismerjük a kárt 
szenvedett házak számát. Sok ház szenvedett 
kárt Mocsa és Kocs községekben, e két helység­
ben az; átlagkár értéke másodfokú sérüléseket 
jelent, s a sérült házak mind parasztházak vol­
tak. Úgy tűnik, mintha a legjobban megrázott 
terület a Vág völgyének meghosszabbításában 
feküdne, egy tektonikai vonal mentén. Bizonyos 
mértékig ezt a gondolatot támasztja alá Szák, 
Dad és Kecskéd községekben megfigyelt vi­
szonylag nagyszámú épületkár is. Kömlődön is
voltak károk, de a parasztházak sérüléseiről kü­
lön nem tesznek említést. Érdekes, hogy az 
Ószőny, Mocsa, Kocs községek által meghúz­
ható egyenestől keletre sokkal kevesebb pa­
rasztház sérüléséről tesznek említést. Ennek a 
jelenségnek a magyarázatához a helyi építési 
sajátosságok, valamint a terület részletes geoló­
giai és tektonikai ismeretére van szükség. Ászá­
ron és Kisbéren is sok épület sérült. Ugyanak­
kor Csépről, Nagyigmándról és Kisigmándról 
nem jelentettek parasztház-sérülést. Kisigmán- 
don parasztlakások valószínűleg nem voltak, 
mert a házak 84%-ában (20 ház) nem adófizetők 
laktak. A nem túl magas átlagkár (3,5 Ft) arra 
utal, hogy a lakóházak közelebb álltak a pa­
rasztházakhoz, mint a nemesi kúriákhoz. Nagy- 
igmándon is károkról tesznek említést. Az is­
pán, a halászmester, a kasznár lakása összesen 
20 Ft kárt szenvedett, de parasztházakról nem 
írnak. Ez eléggé meglepő, hiszen 170 lakóház 
volt ebben a községben. Ászáron és Kisbéren is 
sok épület károsodott, annak ellenére, hogy a 
terület már elég messze esik a feltételezett tö­
résvonaltól. Naszály az epicentrális területhez 
közel fekszik (13 km). Annak ellenére, hogy 86 
lakóháza volt, ezek kárairól nem tesznek emlí­
tést. A juhászlak és a vendéglő csupán 3,5, ill. 
2,5 forint károsodást szenvedett, egyéb épület­
kárról nem írnak.
Kétségtelen, hogy Komárom szűkebb környe­
zetében történtek a legnagyobb épületkárok —
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Ószőnyben, Űjszőnyben és Ácson — de Komá­
romhoz viszonyítva lényegesen kisebb értékűek. 
Ezt az észrevételt támaszja alá Mária Terézia 
két leirata is, melyben javasolja a komáromi 
lakosságnak, hogy települjön át a Duna jobb 
partjára.
A sérülés foka és a kár értéke között —  a 
forint akkori értékét figyelembe véve —- a kö­
vetkező összefüggéseket állapíthatjuk meg:
másodfokú sérülések: 2 forint
harmadfokú sérülések: 2—5 forint
negyedfokú sérülések: 5 forint
Ezen értékek természetesén csak becslések, 
és a parasztházakra vonatkoznak. Összehason­
lítási alapként megjegyezzük, hogy egy kőmű­
ves vagy ács egynapi munkabére 30 krajcár és 
1 forint között változott.
Az épületkárok nagyságából következtethe­
tünk a földrengés intenzitására is. A rengés tá- 
gabb környezetéből beérkezett jelentések13 sze­
rint Réthly A.17 megállapításai az erősen meg­
rázott terület nagyságára vonatkozóan túlzottak 
voltak. A vármegyék a Királyi Helytartótanács­
nak tett jelentései alapján megszerkesztettük 
a 3°, 4°, 5°, 5,5° és 6,5°-os izoszeiztákat (3. 
ábra). Annák ellenére, hogy Réthly adatainál 
lényegesen több makroszeizmikus megfigyelés 
állt rendelkezésünkre, az izoszeizták — külö­
nösen az Alföldön — eléggé bizonytalanok.
Az erősen megrázott terület (1 ^ 5 °)  70 km-es 
sugarú körön belül fekszik (mintegy ötödrésze 
a Réthly által megadottnak). A 4° intenzitású 
terület sugara 100 km-re tehető, az Alföldön 
szaggatott vonallal jelöltük. Az 5,5°-os és 6,5°- 
os izoszeizták 54 km-es, ül. 26 km-es sugarúak. 
Feltüntettük azokat a városokat is, ahol a ren­
gést nem érezték.
Megkíséreltük a 7°-os megrázottságú részeket 
összekötő izoszeizta megszerkesztését. A 7°-os 
intenzitás ismérve, hogy az A típusú épületek 
50%-a harmadfokú, vagyis 2—5 forint értékű 
károsodást szenved. Az átlagkár Ácson megha­
ladta ugyan a harmadfokút, de az épületek 
27%-a károsodott „csupán”. A kár összértékét 
tekintve azonban megfelel egy ötvenszázalékos 
harmadfokú sérülésnek. A 7°-os izoszeizta tehát 
Ácstól D-re húzódó szabálytalan ellipszis, mely­
nek a nagytengelye párhuzamos a Duna medré­
vel, és Mocsa felé kissé öblösödik (2. ábra).
Ha a Duna bal partján is meg kívánjuk szer­
keszteni az izoszeiztákat, az 1. ábrán feltünte­
tett Ep-értékekre támaszkodhatunk. Abból kell 
kiindulni, hogy Ács község mellett húzódik a 
7°-os izoszeizta. Ács Ep-értéke 1,75, tehát a Du­
na északi részén lévő ilyen, vagy ennél na­
gyobb Ер-értékű területek lesznek 7° intenzi­
tással jellemezhetők. (Ez a meggondolás nem 
teljesen igaz, de nem volt más lehetőségünk, 
ezért szaggatott vonallal rajzoltuk az ellipszis 
Duna bal partján húzódó szakaszát. Az izo-
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A földrengés erőssége az egyes települé­
seken MSK- 64 intenzitás fokban








•  nem érezték a rengést az adott 
településeken.
3. ábra
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szeizta Guta közelében húzódik. Annak ellenére, 
hogy Gután Ep-értéke 6,5, több, mint három­
szorosa az Ácson tapasztalt értéknek. A Gután 
tapasztalt alacsony E r -érték azt sugallja, hogy 
a parasztházaknál értékesebb épületek is szere­
pet játszottak Ер-értékének számításában. Az 
izoszeiztán belül van néhány kis Ep-értékkel 
jellemzett helység is, pl. Bogy Ep =  0,5, vagy 
Túriszakállas, ahonnan nem is jelentettek pa- 
rasztház-károsodást. A 7°-os izoszeizta nem 
zárja magába Bana, Mocsa, Szentpéteri tele­
püléseket, de valószínűleg ezekben a falvakban 
is 7°-os megrázottságot tapasztaltak. A 7°-os 
izoszeiztákat megszerkeszthetjük az Ep-értékek 
figyelembevételével is (1. ábra). Ebben az eset­
ben Ep^ 2  értékek jellemzők a 7°-os megró- 
zottságra. Az így körülhatárolt terület valami­
vel nagyobb, mint a 2. ábrán feltüntetett, és ma­
gába foglalja Bábolna és Kisigrnánd falvakat is.
A 8°-os izoszeizta megrajzolására nem vállal­
kozunk. Valószínűleg Ó- és Űjszőny, valamint 
Komárom területét foglalja magába. Igen za­
varó hogy Űjszőnyben viszonylag csekélyebb 
károkat írtak le. Az epicentrális terület, amely­
nek intenzitása 8,5° lehetett, Komárom ÉNy-i 
részén volt. Erről keveset mondhatunk, mivel 
nem találtam eddig részletes kárfelmérési tér­
képet Komárom területéről. Az izoszeizták is­
meretében kiszámítottam a rengés fészekmély­
ségét23 . A kiindulási adatokat a következőkben
foglaljuk össze:
I o - I  к
(MSK—64)
R/ljr (km) a h(km)
1,5 16? 0,01 5,5
0,005 6,0
2,0 26 0,01 6,5
0,005 6,0
3,0 54 0,01 8,5
0,005 7,0
3,5 70 0,01 8,6
0,005 6,5
5,5 144 0,01 8,2
0,005
A táblázatban I 0 az epicentrális, I к pedig az 
R*r izoszeizta sugarához tartozó intenzitás, h a 
fészekmélység, « az abszorpciós koefficiens. Az 
izoszeizta sugarakból számított fészekmélysé­
gek szórása a szokásosnál kisebb, átlagértéke 7 
km. (A Réthy által közölt adatokból 40—50 km! 
fészekmélység adódik 0,01-es abszorpciós érték 
feltételezésével.)
E komáromi forrásból 20 évvel később, 1783. 
április 22-én újabb pusztító rengés pattant ki, 
amely 500 házat „rommá” tett17. Ez a rengés a
KOMÁROMI FÖLDRENGÉS [1783. ÁPR. 22. 3h 30'] IZOSZEIZTÁI
0 20 40 60 ею tOOkm
• Bárt fa
JELMAGYARÁZAT
A földrengés erőssége az egyes 
ken MSK-64 intenzitásfokban:
9  7* [MSK -64]
O' 6,5*
<3- 5,5*








•  nem érezték о rengést az adott zá­
rosakban.I
4° 4‘ -os izoszemta
F Ö L D T A N I K U T A T Á S  X X V II . é v f o l y a m  (1984. é v ) ,  3. s z á m 75
fővárosban nem okozott károkat, és az epicent- 
rális területen sem követelt emberéletet, pedig 
hajnalban 3 és 4 óra között pattant ki. A házak 
tehát nem dőltek össze, valószínűleg harmad- 
és negyedfokú sérüléseket szenvedtek. A kár 
összege 86 530 forint volt24. Magánosok épüle­
teiben keletkezett kár kereken 75 000 forintra 
tehető. A rengéssel kapcsolatos újabb adatok 
szerint15 néhány házban a falak megrepedtek, 
a kémények többsége sérült, vagy ledőlt. A ren­
gés-intenzitás eloszlását a 4. ábrán láthatjuk. 
Az intenzitásérték nem haladhatta meg a 7,5 
fokot. Erről a rengésről a gondos kutatások el­
lenére sem tudtunk többet megállapítani. E for­
rás a múlt század folyamán megőrizte aktivitá­
sát, s néhány — épületkárokat is okozó — ren­
gés keletkezését is feljegyezték (1806., 1822., 
1841., 1851.). Századunkban csak néhány kisebb 
intenzitású rengést figyeltek meg, a legutolsó 
4°-os intenzitású 1929-ben keletkezett.
Móron 1763. október 8-án délután 2 órakor 
földrengés volt. Ezen a területen e rengést meg­
előzően legalább 700 évig nem tapasztaltak 
nagy pusztítást okozó földrengést. Ez a rengés 
is kicsi volt, hiszen éppen csak feljegyezték. 
Nem is említettük volna, ha nem keletkezett 
volna 47 évvel később, 1810. január 14-én este 
6 órakor egy erős, nagy pusztításokat okozó, és 
emberéleteket is követelő rengés ebben a tér­
ségben. A földrengést Tomtsányi A. és Kitaibel 
P.8 részletesen leírta. Novák J . megyei főorvos 
a rengést követően bejárta a területet, és még 
ma is felhasználható észrevételeket tett10. Simon 
B.22 kutatásai során megállapította az egyes 
helységekben keletkezett kár összegét. Réthly18 
szerint a rengés epicentrális erőssége 9 FM volt. 
A legmegrázottabb területhez Mór, Ondód, Bo- 
dajk, Csurgó, Guth, Isztimér, Balinka és Esze- 
nyepuszta tartozott. A rengés makroszeizmikus 
anyagának újraértékelésénél — a komáromi 
rengéshez hasonlóan —  kiszámíthatjuk a ren­
gés Ер-értékét. A legnagyobb Ep -érték nem 
Móron, hanem Isztiméren volt. Annak ellenére, 
hogy Isztimér volt az epicentrális területhez kö­
zelebb, továbbra is móri rengésről fogunk be­
szélni, mert így terjedt el a köztudatban. Igen 
súlyos károkat állapítottak meg Eszenypusztán 
is, de sajnos számszerű kárértékeket az egy 
malmot és néhány házat tartalmazó település­
ről nem tudtunk megállapítani.'Meg kell emlí­
teni, hogy itt haláleset is előfordult. Az 5. áb­
rán láthatjuk a rengés újraértékelt izoszeizta 
térképét, külön feltüntetve az Ер-értékeket is. 
A korabeli forint értékének ismerete nélkül az 
Epparaméter nem sokat mond, tehát kissé rész­
letesebben kell szólni a sérülés foka és a hely­
reállítási költség közötti összefüggésről. Szeren­
csére Csákvárról és Csákberényről részletes kár­
jelentés készült10, amely szerint Csákváron 78 
kémény összetöredezett, 10 lehullt és tűzfalak is 
kidőltek, 12 ház lakhatatlanná vált. Ebben a 
községben a házak 20%-a sérült, többsége má­
sodfokú, de néhány harmad-,' esetleg negyed­
fokú sérülést is szenvedett. Csákberényben 26 
kémény töredezett, nyolc helyen az istálló falai 
is kidőltek, hét épületben a falak és a kémény 
is leomlott. A házak 20%-a másodfokú sérülést
szenvedett. Zárójelben jegyezzük meg, hogy a 
vármegye hivatalos jelentése szerint „Csákváron 
az adózók házaiban csekély kár történt”, ezzel 
szemben a község bírája és esküdtei szerint a 
kár 3947 forint volt, ami azért nem olyan kis 
összeg, hiszen akkor egy pár csizma 2—8 fo­
rintba került. A vizsgálatoknál a helyi jelentést 
fogadtuk el számítási alapnak. A csákvári és 
csákberényi káreseti jegyzőkönyvek tanulmá­
nyozása során bizonyos ellentmondások voltak 
tapasztalhatók, másképp ítélték meg a helyre- 
állítási költségek összegét. Amíg Csákváron egy 
kémény újrafelépítése 8— 10 forintba, addig 
Csákberényben csupán 2—4 forintba került. A 
csákvári felmérést tartjuk azonban a reálisabb­
nak, helyesebben szólva a korabeli általános ér­
tékrendet jobban megközelítőnek, miután Csák- 
berény Ер-értéke nagyságrenddel kisebb, mint 
a környezetében lévő többi községé. A csákvári 
adatok figyelembevételével az A típusú házak 
(adózók házai, parasztházak) másodfokú sérülé­
seinek helyreállítási költsége kb. 20 Ft, a har- 
madfokúaké 50 Ft és a negyedfokúaké 100 Ft. 
Számításaink szerint a 7°-os rengésintenzitás 
Ep-értéke 35 Ft, a 8°-osé pedig 80 Ft. Isztimé­
ren tehát a rengés intenzitása kis mértékben 
meghaladta, Móron pedig nem érte el a 8°-ot, 
Bodajkon és Velegen valószínűleg 7°-os meg- 
rázottságot tapasztaltak.
Az izoszeizták szerkesztésénél figyelembe kell • 
venni, hogy Csókakőn!, Kutiban, Magyaralmá­
son, Sőréden és Kozmán egybehangzó jelenté­
sek szerint nem történtek épületkárok. Igen 
meglepő, hogy az epicentrális terület közvetlen 
közelében a kb. 60 lakóházzal rendelkező Csó­
kakőn nem történt károsodás. Réthly ezt nem 
említette, de az izoszeizták szerkesztésénél fi­
gyelembe vette, és így Csókakő nem 9°-os, 
„csupán” 8°-os megrázottságú területhez tar­
tozik. Az izoszeizták távolról sem kör alakúak, 
egy eltorzult ellipszisre emlékeztetnek. A leg­
megrázottabb községek egy, az Ondodot Iszti- 
mérrel összekötő egyenes i  5 km-es szélességű 
sávjában találhatók. Nagyveleg kivételével ez az 
egyenes nyilvánvalóan a móri aktív törésvonal 
irányát jelöli ki. Meglehetősen bizonytalan az 
5° és a 6°-os intenzitású izovonal megállapítá­
sa, a 6. ábrán szaggatott vonallal jelöltük. A fé­
szekmélységet Réthly 6 km-nek számította,
■ vizsgálataink szerint a 4 km-t nem haladta meg. 
A rengés egyéb hatásával kapcsolatban meg­
említhetjük, hogy az epicentrális területen te­
nyérnyi széles repedések keletkeztek a talajon 
Móron, Árkypusztán és Feh^rvárcsurgón. Ezek 
,az adatok azonban, a földrengésfényhez hason­
lóan, nehezen használhatók fel a rengés para­
métereinek a megítélésében.
Mór, Isztimér környezete továbbra is aktív 
maradt, és az elmúlt 170 év folyamán 12 ren­
gést jegyeztek fel. A legnagyobb közülük (Io =  
5,5°) 1914-ben keletkezett. Epicentruma Iszti­
mér volt. Az utolsó rengést 1952-ben jegyezték 
fel (Io =  5°) móri epicentrummal.
K ecskem éten  — a feljegyzések szerint17 — az 
első rengés 1753-ban keletkezett. A rengés epi­
centrális intenzitása 6°-os volt. E rengés után 
több, mint 70 évig nem történt szeizmikus ese-
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7,5 7,5°- o s  izo sze izta
mény. 1829-ben egy kis (Io =  3°) intenzitású 
rengés keletkezéséről van tudomásunk, majd 
újabb közel 70 éves szeizmikus csend után 
1896-ban egy 5°-os intenzitású rengés pattant 
ki. E rengés után a terület szeizmikus aktivi­
tása megnövekedett (1908-ban hat, 1909-ben két 
rengést figyeltek meg), s 1911. július 8-án 2 óra 
2 perckor érte el tetőpontját, amikor is pusztító 
erejű földrengés keletkezett. Emberéletet nem 
követelt, néhány sebesülés volt. Csömör, Kiss4 
9° MCS fokra, Réthly17 10° MF-re becsülte a 
rengés intenzitását. A város lélekszáma 68 424, 
lakóházainak száma 11 172 (1910-es adatok) 
volt. A lakosság kára hivatalos becslés szerint 
4—6 millió korona24. (Egy kőműves 1 órai bére 
akkor 65 fillér.) Az egy lakóházra eső át­
lagkár kb. 400 korona volt. A lakóházak építke­
zési módja: szokásos vályogfalazat, nehéz, nem 
nagy gonddal illesztett gerendázat3. Kiköltöztet­
tek 118 családot. Vasúti sínek nem károsodtak, 
de a talajban repedések keletkeztek Va cm szé­
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lességben. A sírkövek egy része eldőlt, a kutak 
vízhozama megváltozott. Földbe ágyazott csö­
vek nem törték (Daróczi-ház szivattyús kútja). 
Legsúlyosabban sérült Máriaváros, Felsőváros, 
Cigánytelep, Citromváros, a középületek: a vá­
rosháza, templomok. Ezen a területen a kémé­
nyek annyira megrongálódtak, hogy mind le 
kellett „bontani”. Vakolathullás, oromfalak le­
dőltek, a cigánysoron teljes volt a pusztulás. 
Csak csekély mértékben sérült a Nagykőrösi, az 
Arany János, a Vízkelethy, a Kohány utca és 
a színházépület16. Ha a rengés 9° MSK lett vol­
na, Kecskeméten közel 5000 ház elpusztult vol­
na, s harmincezren haltak vagy sebesültek vol­
na meg (sok A típusú épület teljes pusztulása). 
Ez a tényeknek ellentmond: még a legmegrázot- 
tabb részen sem történt haláleset! Ha figyelem­
be vesszük, hogy csak 118 családot kellett ki­
költöztetni, ez kb. negyedfokú sérülést jelent, 
s az épületek 1% -a szenvedett ilyen károsodást. 
A 8° intenzitás ismérve, hogy az A típusú épü­
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letek 5% -a károsodik ilyen mértékben. Ebből 
következik, hogy csak a város legmegrázottabb 
területén ért el a rengés a 8°-os intenzitást, 
ahogy azt a közvetlen megfigyelések alátámasz­
tották. Kiss Z. folyamatban lévő vizsgálatai az 
epicentrális terület intenzitására tett észrevéte­
leinket alátámasztották (6. ábra). Réthly A.17 a 
rengéssel részletesen nem foglalkozott, de hivat­
kozott Ballenegger R.1 és Cholnoky J .3 tanulmá­
nyára, melyekben a károkról fényképfelvételek 
is készültek. E felvételekből egyet bemutatunk, 
hogy fogalmat alkothassunk az akkori építke­
zési módról és a „rombadőlt ház” fogalmáról. A 
Gyík utcai „rombadőlt ház”-nak csupán az 
oromfala dőlt ki, de kéménye állva! maradt (7. 
ábra). A földrengést sok szeizmológiai állomás
7. ábra
regisztrálta9. Főleg külföldi adatokból megálla­
pítható, hogy a rengés 5,6-os magnitudójú 
volt19. (A krakkói állomáson regisztrált szeiz- 
mogramból számítható magnitúdó lényegesen 
eltér a többi állomás adataitól, ennek okát meg­
állapítani nem lehetett.) Kárnik V.7 a rengés- 
hullámok amplitúdójából és periódusából hatá­
rozta meg a rengés magnitúdóját. Számításai 
szerint tizenöt állomás átlaga 5,6-os értéket 
eredményezett, ami valamivel nagyobb a fent 
megadott öt állomásra számolható átlagértéknél. 
(Ha számításainkból a krakkói állomást kihagy­
juk, 5,8-es magnitúdót kapunk.) Kecskemét a 
későbbiekben is aktív terület maradt. Az utolsó 
rengést 1937-ben jegyezték fel (Io == 4°).
Az első, bizonytalan adat, amely Eger, ill. 
környezetében keletkezett rengésről ad hírt, 
1676-ból való17. A következő egri rengés 1826- 
ban keletkezett, majd 1925-ig 8 további rengés 
kipattanásáról van tudomásunk. Az eddigi ren­
gések közül a legnagyobbat 1925. január 31-én 
8 óra 05 perckor figyelték meg. Ebben az idő­
ben a város lélekszáma 29 830, lakóházainak 
száma pedig 2 270 volt. A legmegrázottabb te­
rület Ostoros falu, lélekszáma 1600, házainak 
száma 406 volt. Schréter Z.21 dolgozta fel rész­
letesen a rengést. A keletkezett kár 16Д09 ko­
rona volt. Ostorosra ebből 8,10s korona kár esik. 
Haláleset nem történt, néhány sebesülés azon­
ban volt. Egerben a kárt 1.109 koronára becsül­
ték. A kár összege igen tekintélyesnek látszik, 
de a korona vásárlóértéke abban az időben kicsi 
volt. (A vasipari szakmunkás órabére 10 000 ko­
rona, az építőmunkásé 2000—5000 korona, 2 kg 
kenyér ára 12 500 korona volt az 1925. januári 
Népszava alapján.) Az épületek egy részének 
fala sárba ágyazott szabálytalan kőtömbökből 
állt (A típus). Leggyakrabban a kémények dől­
tek le, átütve a tetőszerkezetet, leomlottak az 
oromfalak és a fő falak megrepedtek. A pince­
lakások mennyezete (ha elég vékony volt) ve­
szélyesen károsodott. Egerben 200 ház erősen 
megsérült (a főfalakban nagy repedések kelet­
keztek), 15 ház pedig lakhatatlan lett. 3000 ké­
mény és 1500 tűzfal leomlott. Ostoroson csak 8 
épület maradt sértetlen, 135 házból ki kellett 
költöztetni a lakókat. Ez figyelemre méltó adat, 
mert január volt, és a szabad ég alatt aludtak 
néhány napig). Ostoroson tehát negyed-, Ш. 
ötödfokú sérülést szenvedett a lakóházak 30%-a. 
Az intenzitás 8°-hoz közeli érték volt. Egerben, 
ha figyelembe vesszük, hogy 3000 kémény és 
1500 tűzfal omlott le, ez az épületek több, mint 
50%-ában bekövetkezett harmadfokú sérülést 
jelent. Ez tehát 7° MSK-intenzitásnak felel meg. 
Nem mond ennek ellent, hogy 200 ház elég sú­
lyosan sérült, ezek közül 15 lakhatatlanná vált, 
vagyis 5% körül volt a negyedfokú, vagy vala­
mivel erősebben sérült épület. Erősen megrá­
zott terület volt a Csíki, Rózsa és Kisfaludy ut­
cák, a Tisztviselőtelep, ahol a legtöbb kár volt. 
Alig történt épületsérülés a régi minaretben, a 
színházban és a minoriták templomában. Rossz 
talaj, csúszásveszély, rossz építési anyag, az 
előző földrengések nagyban hozzájárultak a ká­
rokhoz, ezek az épületek jobban károsodtak, 
mint a földrengés erejétől várni lehetett21 Eze­
ket a tényeket nem szabad figyelmen kívül 
hagyni a rengés intenzitásának megítélésénél. 
Ettől eltekintve Eger legmegrázottabb területén 
sem érte el a rengés intenzitása a 8°-ot, hiszen 
akkor néhány A típusú épület teljes elpusztu­
lása következett volna be, ami halállal, esetleg 
súlyos sérülésekkel járt volna. Legvalószínűbb 
a 7,5°-os intenzitás feltételezése. Ezt támasztja 
alá az a tény is, hogy sírkőelfordulások előfor­
dultak ugyan, de sírkődőlések alig. A rengést a 
budapesti Wiechert-ingával regisztrálták, és 
magnitúdóját Mb =  5,3-nak számoltuk. Kamik 
V.7 8 állomás adatából 5-ös átlagmagnitudót szá­
molt. A terület aktivitását megőrizte, és napja­
inkig 10 földrengést figyeltek meg, amelyek kö­
zül a legnagyobb (Io =  5°) 1930-ban keletkezett.
Jászberény és Dunaharaszti kivételével át­
tekintettük Budapest 110 km-es környezetében 
az utóbbi 220 évben keletkezett nagyobb föld­
rengéseket. Az 1868-as Jászságot pusztító föld­
rengésről — újabb adatok hiányában — nem 
tudtunk elődeinknél többet mondani. Az 1956- 
os dunaharaszti rengés feldolgozása, illetve új­
raértékelése megtörtént. Az anyag — éppen 
nagy terjedelme miatt — külön dolgozatban ke­
rül ismertetésre. Itt csupán annyit jegyeztünk 
meg, hogy éppen közelsége miatt ez utóbbi for­
rás jelenti a legnagyobb szeizmikus kockázatot 
a fővárosra. Az 1763-as komáromi rengés hatá­
sára Pesten és Budán néhány épület sérült. A
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móri, a kecskeméti és egri rengésék nem okoz­
tak épületkárokat a fővárosban. A dolgozatban 
a komáromi, kecskeméti és az egri forrásokból 
a főrengést megelőzően több, a móri területről 
csupán egy — 47 évvel előbb keletkezett kis 
rengést jegyeztek fel. Megemlíthetjük, hogy az 
1956-ban keletkezett rengést megelőzően Duna- 
harasztiban nem észleltek szeizmikus tevékeny­
séget.
A megfigyelési időintervallum túl rövid az 
események gyakoriságához viszonyítva. Éppen 
ezért minden, jelenleg csekély aktivitást mutató 
területet is jövendő nagyobb rengések forrásá­
nak lehet tekinteni. A földrengések aktív törés­
vonalak mentén keletkeznek. Ha sikerülne meg­
határozni ezeket a törésvonalakat, elkerülhet­
nénk a ránk váró „szeizmikus meglepetéseket”. 
Világszerte folynak ilyen vizsgálatok, amelyek 
földtani, tektonikai meggondolásokon, geodéziai, 
geofizikai méréseken, valamint mikrorengés- 
regisztrálásokon alapulnak.
Összefoglalva: Budapest 110 km-es környeze­
tében lévő 4 aktív területen keletkezett legna­
gyobb intenzitású rengések jellemzőit az MSK- 
intenzításskála ismérve alapján újraértékeltük. 
E forrásokból 1763-tól napjainkig 8,5°-nál na­
gyobb epicentrális intenzitású rengés nem pat­
tant ki.
Az 1763-as komáromi rengés erősen megrá­
zott területe (Io ^  5°) és fészekmélysége kisebb 
volt az eddig feltételezettnél.
Az 1810-es móri rengés epicentruma Iszti- 
mérhez volt közelebb, és epicentrális intenzi­
tása nem haladta meg a 8°ot. E rengés izo- 
szeiztáinak alakja torzult ellipszis, amelynek 
főtengelye Mórt Isztimérrel összekötő egyenes­
sel párhuzamos.
Az 1911-es kecskeméti rengés csupán a város 
legmegrázottabb területén érte el a 8°-ot. Az 
1925-ös egri rengés Ostoros falut sújtotta a leg­
jobban. Egerben a rengés intenzitása nem érte 
el a 8°-ot.
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MECSNÖBER MIKLÓS
Nagyátmérőjű vízmentesítő fúrások 
a magyar bauxitbányászatban*
A szerző a nyirádi bauxitbányászat aktív vízvédel­
me érdekében mélyített — 1964 óta mintegy 40 db — 
különböző mélységű nagy átmérőjű fúrásról ad tájékoz­
tatást. Megvalósításuk közben legtöbb nehézséget a 
geológiai adottságok miatt gyakran előforduló jelen­
tős öblítőfolyadék-veszteség, másrészt a fúrások egye­
nességének biztosítása okozott. A továbbiakban ezen 
feladatokkal kapcsolatosan megvalósított fejlesztés 
eredményéről számol be.
A nagy átmérőjű fúrások technológiájának ki­
alakítását a magyar bauxitbányászatban kedve­
zőtlen geológiai és hidrogeológiai adottságok 
tették szükségessé. Az ország bauxittermelésé- 
ben számottevő szerepet betöltő nyirádi, jó mi­
nőségű bauxitvagyon jelentős hányada a karszt­
víz nyugalmi szintje alatt helyezkedik el.
A jó vízvezető fedő mészkő, illetve a fekvő 
dolomitban gyakran előforduló nagymérvű víz­
betörések nemcsak az érc kitermelését akadá­
lyozták, de a feltárási munkálatokat is. A nagy 
átmérőjű fúrások segítségével megvalósított ak­
tív vízvédelmi rendszer a gyakorlatban bizonyí­
totta, hogy kedvező feltételek teremthetők 
mind a bányászati telepítés, mind a bauxitter- 
melés számára is.
A nyirádi bauxitterület földtani-vízföldtani 
helyzete az alábbiakkal jellemezhető:
— 0— 70 m-ig fiatalkorú mészkő- és homokkő­
padok között gyakran agyag, agyagos ka­
vics és esetenként 10 m-es vastagságot is 
meghaladó kavics, konglomerát található.
— 70— 150 m-ig eocén mészkő és mészmárga, 
agyagbeágyazásos mészkőgörgeteg. Az öblí­
tőfolyadék vesztesége a repedezett eocén­
mészkőben, de különösképp a dolrnit eléré­
sekor gyakori.
— 150 m-től kezdetben 200 m, de újabban 
gyakran 250— 300 m közötti végmélységig — 
triász dolomit, igen változatos szerkezeti ki­
fejlődésül a kristályos szerkezetű, szálban- 
álló üde kőzettől a homokszerű dolomitpo­
rig minden átmenet megtalálható.
Mindhárom szakaszra jellemző, hogy a kar­
bonátos kifejlődésű mezozóos összlet az ismét­
lődő tektonikus igénybevételek hatására igen 
összetöredezett, majd több szakaszban karszto­
sodott, ezért összefüggő víztárolót képez.
A fúrt aknák tervezésekor alapvető feladat a 
fúrás helyének megválasztása. A bányaterüle-
*Az O M BK E K ő o la j- , G áz- és V ízbán yászati Szak osztálya 
X V III. ván d orgyű lésén  (S iófok, 1982. szep tem ber 10—12) ta r ­
tott előadás a lap ján .
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1. ábra. Jellegzetes rétegsorok és kútszerkezetek.
tek víztelenítése érdekében az a cél, hogy a 
kút vízhozama minél nagyobb, s élettartama is 
hosszú legyen. Ezen elvárások akkor közelíthe­
tők meg legjobban, ha a fúrólyukat úgy tűzik 
ki, hogy a fúrás a jó vízadó vetőzónákat a ter­
vezett víztelenítés legalsó szintje alatt harán- 
tolja.
Az igen meredek, közel függőleges lefutású 
vetők, összetöredezett, zavart zónák azonban 
gyakran kisebb mélységben is előfordulnak. 
Ilyenkor rendszerint igen jelentős öblítőfolya­
dék-veszteség lép fel, s ezzel szinte egyidejű­
leg rétegomlás is jelentkezik
Fedőben már a víztelenítési program máso­
dik fúrásánál nehézség lépett fel. A 2,5 m 0 - jű  
görgős fúróval végzett előfúrás közben 15,5—
21,6 m-ig terjedő szakaszban öt ízben fordult 
elő olyan öblítőfolyadék-veszteség, hogy a fú­
rólyukban csak pár méter folyadékoszlop ma­
radt. A veszteség megszüntetése cementezéssel
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minden esetben eredményes volt ugyan, de a 
további előfúrásnál az előakna alatti laza, ho­
mokos kavics omlása mindinkább zavart oko­
zott.
33,7 m-es talpmélységnél ezután az akna fo­
kozatosan feltöltődött az előakna 15,2 m-es sa­
rujáig.
Az omlás később a felszínen is jelentkezett, 
veszélyeztetve a fúróberendezés alapjának ép­
ségét, így közvetve a fúróberendezést is. A ke­
letkezett kráter kitöltését többszöri cemente- 
zéssel, illetve kavicsadagolással végezték, majd 
kis szelvényű ferdefúrásokon keresztül a fella­
zult környezet megszilárdítása érdekében ce­
menttejes injektálást alkalmaztak. Az igen je ­
lentős időkiesést okozó üzemzavar elhárítását 
követő kitisztítás után az előfúrás a tervezett 
mélységig már nehézség nélkül folytatódott.
E tapasztalat után általánossá vált az a gya­
korlat, hogy a nagy átmérőjű fúrást minden 
esetben kutatófúrásnak kell megelőzni. E ku­
tatófúrás kiértékelése alapján megtervezhető a 
biztonságos fúrólyukszerkezet, s tájékozódás 
nyerhető a várható vízhozamról is. A 3. sz. fú­
rásban — a kutatófúrásban előrejelzett mély­
ségben—  20,2 m-nél bekövetkezett, közel száraz 
lyuktalpat eredményező folyadékveszteség már 
nem okozott gondot, mivel béléscsövezéssel a kis 
nyomású réteget gyorsan kizárták.
Más következményekkel járt 22. sz. (sorrend­
ben 14.) fúrásnál fellépő öblítési veszteség. 
Itt a 2,5 m 0 - jű  görgős fúró nagy vastagságú, 
igen szívós anyagot fúrt sok nehézséggel, majd 
mészmárgába érve 65 m-ben iszapveszteség je ­
lentkezett. Az elzárás tömedékanyagokkal — 
agyag, fűrészpor, stb. — sem sikerült, s a ter­
vezett lyukszerkezet megtartása érdekében 
megkísérelték a továbbfúrást az öblítőfolyadék 
állandó pótlása mellett. Az előirányzott mély­
ség elérése után megkezdődött 0  2,1 m-es bé­
léscsövezésnél fokozatosan növekvő szorulás 
volt észlelhető. A 68,0 m-nél — mintegy 20,0 
m-rel a talp felett — a bélsécsőrakat végleg el­
akadt, és a béléscső alatt a fúrólyuk agyagos 
törmelékkel teljesen feltöltődött. Az alsó sza­
kasz igen körülményes kitisztítása után —  mi­
vel a béléscsőrakat továbbra sem mozdult — 
egyértelművé vált, hogy a béléscsövezés köz­
ben bekövetkező omlás fogta meg a béléscsö­
vet. A különböző mérések azt mutatták, hogy 
a béléscső mögötti gyűrűs tér 32,0 m-ig be­
omlott. A fúrás továbbfolytatása és a fúrólyuk 
későbbi védelme érdekében, szükségessé vált 
kisebb méretű béléscsőoszlop beépítése és ce- 
mentezéssel történő biztosítása. Ezzel kénysze­
rűségből a fúrt akna végátmérőjét mégis csök­
kenteni kellett.
A fentiek figyelembevételével kézenfekvőnek 
tűnik az a ma mindinkább alkalmazott módszer, 
hogy a fúrásos technológia számára kedvezőt­
len rétegeket hagyományos aknamélyítési mód­
szerrel készített, beton idomkővel falazott elő­
akna zárja ki.
A veszteséges szakasz béléscsövezése, de kü­
lönösképp a béléscső mögötti tér kitöltése ce­
menttejjel csak azután jelent rutinfeladatot, mi­
után a repedéses zónát sikerült elzárni.
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Az esetek többségében ilyenkor igen eredmé­
nyesnek bizonyultak a felváltva elhelyezett ho­
mok-, kavics- és cementtej-dugók. Ez a műve­
let természetesen szintén igen időigényes és 
meglehetősen bonyolult, különösképp, ha figye­
lembe vesszük a rendelkezésre álló igen szűk 
gyűrűs teret. A 2,5 m 0 - jű  fúrólyuknál hasz­
nálatos 2,1 m belső átmérőjű béléscső külső 
merevítő bordái miatt mindössze 15 cm áll ren­
delkezésre az elhelyező csövek beépítésére, fel­
tételezve az aligha megvalósuló koncentrikus 
elhelyezkedést és a fúrólyuk tökéletes egyten- 
gelyűségét.
Dolomitban viszont — a fúrt aknák céljából 
fakadóan —  a bekövetkezett öblítőfolyadék­
veszteségnél a fedőben már jól bevált elzárási 
módszerek nem alkalmazhatók. A dolomitban 
jelentkező folyadéknyelés kísérő jelensége 
minden esetben a már említett omlás. Ez je l­
legzetesen nagy darabok utánhullását jelenti a 
néhány kg-os, kívül korrodált, belül üde dolo­
mit görgetegtől a 100 kg-ot is meghaladó töm­
bökig. Ez utóbbiak felaprítása fúróval rendsze­
rint nem volt megoldható, s ilyenkor igen jó 
szolgálatot tett a görgőmentéseknél sok eset­
ben eredményesen alkalmazott markoló.
2. ábra. Markolóval kiem elt kőzettömb dolomit om­
lásakor
A fúrás tervezett ütemű befejezése az elő­
irányzott mélységben és szerkezetben általában 
nem okozott gondot, ha (dolomitban) a veszte­
ségnél nagyobb vízpótlási lehetőség állt rendel­
kezésre. Ilyenkor kisebb mértékű az omlás, a 
fúrólyukban a réteghez viszonyított túlnyomás 
a fúrólyuk falának megbomlása ellen hat. El­
lenkező esetben nemcsak az omlás, de a fúró­
lyukban lecsökkenő nívó hatására bekövetkező 
öblítési zavarok miatt is a normális fúrási fo­
lyamat megszakad.
Az öblítési rendellenségekkel kapcsolatos is­
mertető előtt előzetesen néhány gondolatot fel 
kell eleveníteni a mammutszivattyús balöblítés­
ről. A mammutszivattyú alkalmazási lehetősé­
gével, méretezésével számos tanulmány foglal­
kozik, a közölt összefüggések alapján a külön­
böző fúrócső-méretekhez meghatározható a 
szükséges kompresszorteljesítmény és a várha­
tó folyadékáram mennyisége is.
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Mások kísérleti mérések alapján határozták 
meg a fenti öszefüggő paramétereket és tettek 
javaslatot gyakorlati megoldásokra.
A mammutszivattyú alkalmazásánál az opti­
mális üzem megkeresése csak a maximális be­
merülés esetén lehet feladat, minden esetben 
elsődleges az olyan folyadékáram előállítása, 
amely biztosítja a fúrási törmelék azonnali, új- 
raaprózódás nélküli eltávolítását. A méretezé­
seknél rendszerint a fúráskor keletkező kőzet­
darabok öblítőközegbeni süllyedési sebességé­
ből szokás kiindulni, meghatározva ezzel a fú­
rócsőben felfelé áramló folyadék minimális se- 
sebességét. Könnyen belátható, hogy e vonatko­
zásban a kritikus szakasz a fúrószerszám mam- 
mutfej alatti része, ahol még az öblítőközeg 
egyfázisú, csak folyadék. A mammutfejtől fel­
felé a beadagolt levegő hatására a keverék 
áramlási sebessége megnő, és a mindinkább ki­
táguló levegőbuborék miatt felgyorsul, s ezzel 
együtt a felszívott kőzettörmelék kiszállítá­
sa is. A gondolatmenetet érdemes továbbfoly­
tatni, kiterjeszteni a fúrócső, ill. a szívócső 
alatti áramlási folyamatokra is.
segítheti elő az excentrikus elhelyezésű szívó- 
nyílás is, amely fordulatonként körüljárva szin­
te letapogatja a talpat.
A nyírádi víztelenítésnél alkalmazott fúró­
szerszámok és berendezések feltöltött fúrólyuk 
esetén igen hatásos talptisztítást eredményez­
tek.
3. ábra'. Sürített levegős fordított öblítés (mamutszi­
vattyú) elvi vázlata
4. s2. ábra. Nagy átmérőjű görgős fúró excentrikusán 
elhelyezett szívónyílással
A 300 mm-es belső 0 - jű  fúrócsőben 25 
m3/min. beszívott levegőáram már 10 m-es talp­
mélységtől kielégítő öblítést eredményez, mely 
a bemerülés növekedésével rövidesen eléri a 
12—15 m3/min. folyadékáramot.
A fúrócső kritikus, mammutfej alatti szaka­
szán az ilyen 3 m/s-ot elérő áramlási sebes­
ség számítás szerint 15 cm-es dolomitdarabok 
kiszállítására is alkalmas.
A gyakorlat azonban azt bizonyítja, hogy az 
áramlás minden olyan kőzetdarabot magával ra­
gad, amely elfér a fúrócsőben. Érdemes talán 
megemlíteni, hogy számos esetben a tengelyé­
ről lecsúszott fúrógörgőt gyorsan ki lehetett 
menteni, kihasználva a mammutszivattyú be­
indításakor jelentkező kezdeti igen intenzív 
áramlást.
Ezt a számítással aligha meghatározható bo­
nyolult folyadékmozgást elsődlegesen befolyá­
solja a felszívott folyadékáram nagysága, de 
aligha elhanyagolható a fúrótest és a görgők 
forgása következtében kialakuló örvénylő áram­
lás. A felaprított kőzetdarabok gyors elsodrását
5. sz. ábra. Jellegzetes fúrási törm elék dolomitban
A fúrólyukban lévő folyadéknívó lesüllye­
désére azonban a mammutszivattyús öblítési 
módszer igen érzékenyen reagál. Számos, fúrás
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közbeni megfigyelés rögzítette, — melyet külön 
e célból végzett kísérletsorozat is igazolt, — 
hogy a szállítómagasság növelése, illetve a fo­
lyadékba merült csőhossz csökkenése miatt a 
mammutszivattyú folyadékszállítása igen ha­
mar lüktetővé válik. A mammutszivattyú öblí- 
tési és szünetelő szakaszára együttesen számí­
tott folyadékáram ugyan még jelentős volume­
nű lehet, mégis az ilyen, szakaszos öblítés alig­
ha biztosít kedvező feltételeket a fúró munká­
jához.
Első ízben a víztelenítési program sorrend­
ben tizedik fúrásánál fordult elő, hogy a 2 m 
átmérőjű szakasz fúrásakor, 131 m-es talpmély­
ségnél 18 m3/min. felszíni vízútánpótlás ellenére 
is alig emelkedett a fúrólyukban lévő folyadék­
nívó a területre akkor jellemző 62 m-es karszt­
víznívó fölé. Ezzel kapcsolatban meg kell emlí­
teni, hogy a kutatófúrás e mélységben 1,4 m-es 
szakaszon üreget jelzett. A kedvezőtlen bemerü­
lés miatt szakaszossá váló öblítés, a fúrási tör­
melék újraaprózódása azt eredményezte, hogy 
az előrehaladás igen lelassult. További hátrányt 
jelentett a gyakori omlás, melynek következté­
ben a fúrólyuk szelvénye több helyen 2 m-es 
fúrási átmérő mellett megközelítette a 2,5 m-t.
A fentiek következményeként a fúrólyuk be­
fejezésére a tervezettnél már jóval korábban, 
147 m mélységben sor került, mivel az egyik, 
fúrás közbeni omlást követően a szerszám alig 
volt megszabadítható. A sikeres béléscsövezést 
követően viszont a víznyerőhellyé kiképzett 
kút ma is 20 m3/min. körüli hozammal üzemel.
Megközelítően hasonló helyzet alakult ki a 
sorrendben huszadik fúrásnál, ahol 199 m-től 
lépett fel hirtelen jelentős folyadéknyelés, s az 
itt rendelkezésre álló 15 m3/min. vízpótlás elle­
nére a fúrólyukban lévő folyadéknívó 74 m-ben 
állandósult.
A megfelelő talpöblítés, a keletkezett fúrási 
törmelék újraaprózódásának elkerülése, s ez­
zel a fúrási sebesség növelése érdekében szá­
mos műszaki megoldás merül fel. Ezek egy 
része a folyamatos öblítés helyreállítását tűzte 
ki célul, másrészük a fúró- és kőzettalp közötti 
igen kritikusnak bizonyuló áramlási viszonyok 
megjavítására törekszik.
6. sz, ábra. Speciális burkolatú fúrótest.
Különösen eredményesnek bizonyult a spe­
ciális kialakítású fúró beépítése. Az elvégzett 
kísérletek tanulsága szerint a kialakított új 
módszer ma már az esetek jelentős hányadában 
kielégítő megoldást ad.
Végezetül — ez alkalommal csak röviden — 
néhány gondolat a nagy átmérőjű fúrások fer- 
deségének tapasztalatairól.
A nagy átmérőjű fúrások talán legjelentősebb 
követelménye az adott viszonyok között — a 
béléscsövek merevsége miatt — a fúrólyuk 
egyenességének, egytengelyűségének biztosítá­
sa. Ezt méginkább hangsúlyozza a béléscső mö­
götti gyűrűstérben végzendő műveletek fontos­
sága (szűrőkavics elhelyezése, cementezés, stb.). 
A nagyátmérőjű fúrásoknál általában jellemző 
a fúrólyuk hirtelen, rövid szakaszon bekövet­
kező irányváltozása — ezt a törekvést a vetőzó­
nák méginkább elősegítik — melynek utólagos 
kiigazítási lehetősége igen bizonytalan.
Az iránytörés, elferdülés megelőzése érdeké­
ben a vizsgált módszerek közül a saját tervezé­
sű központosítókkal felszerelt „túlstabilizált” 
súlyosbítóoszlop alkalmazása vezetett ered­
ményre. Ezen igen merev, újabban közel 30 
m hosszúságban központosított fúrószerszám­
mal, s megfelelően megválasztott fúrási para­
méterekkel a tervezett béléscső elhelyezése a kí­
vánt mélységig ma már nem ütközik nehézsé­
gekbe.
Az 1964-ben kezdődött kísérleti fúrási tevé­
kenység befejezése után került sor a tulajdon­
képpeni aktív vízszintsüllyesztési program meg­
valósítására 1966-ban.
Furt méter: Km Vizemetes rrí/s
7. sz. ábra. Fúrt aknák növekvő szerepe a víz­
em elésben
Az azóta lemélyített —  több mint 7000 m — 
zömében 2 m végátmérőjű fúrások, üzembe he­
lyezésüket követően mind nagyobb részt vállal­
tak a vízemelésben. Amíg 1967-ben ez az arány 
csupán 3,6% volt, ugyanakkor 1971-ben mint­
egy 90%, ma pedig közel a teljes vízkivétel a 
fúrt aknákból származik. A jelentős műszaki 
nehézségek ellenére az alkalmazott aktív vízvé­
delmi módszer eredményeként a terület bauxit- 
előfordulásainak tervezett része a karsztvíz ní­
vója fölé került.
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DR. HAHN GYÖRGY Magyarország tőzeg- és lápföldvagyona
A tőzeget időszámításunk kezdetétől tüzelési célra 
használják. Az utóbbi időben a mezőgazdasági hasz­
nosítás általánossá vált, és nemzetközi szervek irányít­
ják a tőzeggel kapcsolatos kutatásokat. A tőzeget jel­
lemzői és a felhasználás módja, valamint genetikai kö­
rülményei alapján egyaránt osztályozni lehet. A ked­
vező fizikai és kémiai összetétel, valamint szerkezet 
alapján a tőzeg ipari-mezőgazdasági (kommunális, 
kertészeti, talajjavítási) alkalmazása egyaránt sokol­
dalú.
Magyarországon a múlt században 1,2 Md rrű-nyi 
vagyonú, még jelentős tőzeg- és lápföldterületek 1000 
km2-ről kb. 300 km- kiterjedésűre csökkentek. A föld­
tani vagyon napjainkban 410 M m3-re, a kitermelhető 
340 M m3-re, az évi termelés 1 M m3 nagyságrendűre 
tehető, és mind a vagyon mennyisége az oxidáció 
folytán, mind a termelés szintje kedvező ösztönzők 
híján csökken.
A tőzegtermelés kb. 1%-a — részben feldolgozott 
állapotban — exportra kerül 2—8 M Ft /év értékben. 
A magyar tőzeg- és lápföldvagyon in situ értéke 35— 
30 Md Ft. Az ásványvagyon zöme a Dunántúlon 10 
körzetben, kisebb része az ország alföldi területein 3 
régióban találhatók. Intenzív állami beavatkozás szük­
séges ahhoz, hogy a meglévő ásványkincs védelme és 
kitermelhetősége biztosítható legyen.
I. ÁLTALÁNOS JELLEM ZÉS
1. Történeti áttekintés
A tőzeget tüzelési célra a germánok időszámí­
tásunk kezdetétől felhasználják. A korszerű tő­
zegkutatás és -hasznosítás a XV II—XVIII. szá­
zadban kezdődött, amikor felismerték, hogy a 
tőzeg — a szenesedés szempontjából —- olyan 
kezdeti állapotú növényi felhalmozódás, amely­
ből megfelelő földtani feltételek között kőszén 
keletkezhet. A X IX . század végén és a X X . szá­
zad elején a tőzeget még zömmel energetikai 
nyersanyagként tartották számon. Azóta azonban 
fokozatosan a mezőgazdasági hasznosítás vált 
általánossá. 1950-ben a londoni világenergia 
kongresszuson a tőzegek kutatására, kitermelé­
sére és felhasználására irányuló nemzetközi 
szerv (International Peat Society) alakult, amely 
az első nemzetközi kongresszust 1954-ben, Dub- 
linban tartotta.
A magyarországi tőzegkutatás a múlt század 
közepén indult, az első vagyonfelmérések a szá­
zadforduló éveiben történtek. A századfordulón 
a történelmi Magyarország lápterületei csaknem 
1000 knr-en 1,2 Md m3-t tettek ki, amelyből kb. 
910 knr-en csaknem 1 Md m3 esett a mai or­
szág területére. Időközben a lápmedencéket 
nagyrészt lecsapolták, mezőgazdasági művelés 
alá vonták, ezért a készletek jelentősen csök­
kentek (lásd 1. sz. táblázat).
2. Tőzeg, lápföld jellem zői és felhalm ozódási 
viszonyai
A tőzeg természetes úton —  lápi körülmé­
nyek között —■ felhalmozódott és különböző 
mértékű bomláson átment, növényi eredetű 
anyag. Szárazanyagára számítva szervesanyag­
tartalma legalább 60 súly%.
A lápföld  a talaj nagymértékű humifikálódá- 
sával és ásványi anyagok dúsulásával keletke­
zett. Benne a növényi alkotórészek szabad szem­
mel már nem ismerhetők fel. Uralkodóan a tő­
zeg fedőrétegét képezi. Szárazanyagra számított 
szervesanyag-tartalma legalább 20 súly%.
A láposodás a Föld sekély és nyugodt vizű, 
ugyanakkor lefolyástalan térségeiben, kedvező 
éghajlati, geomorfológiai, hidrológiai és élettani 
feltételek hatására alakult ki. (A lápokban a 
növényi élet elhatalmasodik, az elhalt és fel­
halmozódó növényzetből a levegőtlen — víz- 
borításos — körülmények hatására tőzegtelepek 
keletkeznek.) A „tőzegesedés” fizikai, kémiai és 
biológiai előfeltételek alapján megy végbe. A 
bomlással keletkezett anyag megtartja eredeti 
szerkezetét, de széntartalma növekszik. A bom­
lást a hiányzó oxigén okozza. A lápi növénytár­
sulások a fűfélék és mohák. A hazai tőzegkép­
ződés váltóLápi jellegű, ill. eredetű (fűfélék nö­
vénytársulásából). A láposodás, tőzegesedés kez­
dete a pleisztocén, holocén határán valószínűsít­
hető. A jelenlegi készletek zöme az óholocénben 
ill. a fenyő-, nyír-, tölgy-, bükkfázisokban kép­
ződött.
3. A tőzeg-, lápföld osztályozása
A tőzegek hasznosításával foglalkozó világ- 
szervezet (IPS) létrehozása (1968) után, felme­
rült a nemzetközi klasszifikáció szükségessége. 
Minden országban a nemzetközi elvek szerint, 
de a helyi adottságoknak megfelelően kell az 
osztályozást kialakítani. Magyarországon az osz­
tályozás a sokrétű nyersanyag- és területfel­
használást, valamint a területek és nyersanya­
gok védelmét szolgálja és a lápok keletkezésétől 
a megsemmisülésükig terjedő átalakulási folya­
matot is kifejezésre juttatja (lásd 2. sz. mellék­
let).
4. A tőzeg- és lápföld-felhasználást befolyásoló  
fiz ikai és kém iai tulajdonságok
A hazai tőzegek — mint említettem — csak­
nem mind rétlápi eredetűek, azonban a lápvi­
dékek anyagában lényeges eltérések mutatkoz­
nak. A hazai tőzegek fajsú lya  0,11—0,83 t/m3
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ha millió m3 ha millió m3 ha millió m3
Hanság-medence és környéke 23 350 263,30 5 400 35
Fertő-medence 80 0,17 60 0,17 4 373 52,7
Győr-Sopron-m-i Rákos-völgy 80 0,32 75 0,03
Marcal-völgy 3 200 27 1 200 17,6 1 082 18,5
Fejér és Veszprém megyei Sárrét 3 500 40 3 200 31,5 2 293 32,8
Kis-Balaton és Zala-völgy 10 100 210 10 000 154 10 381 177,5
Szévíz-völgy 1 000 12 800 10 665 14,2
Tapolcai-medence és környéke 2 500 44 2 200 42 2 001 33,6
Vindornya-medence 513 2,9 219 1,8
Nagy berek 9 200 45 5 805
41 ] 7191 51,8Leilei, látrányi, öszödi, szemesi berek 1 100 10,4 900 — J
Kapós-völgye és mellékvölgyei 6 000 95 . 1 400 778 11,8
Sió-völgy és környéke 1 100 14 tőzegny. lápföld ( 2,9
Baranya és Zala megyei kis lelőh. 200 3 150 2,5
Vörös-mocsár és környéke 4 600 50 2 260 24,3 673 9,7
Turjánok (Ócsa, Sári és környéke) 180 2 166 1,8
Pest megyei Rákos-völgy 35 0,8 34 0,64
Tápió-völgy 10 0,01 7 0,004 165 1,9
Ger je-völgy 72 0,6 69 0,53
Kis-Sárrét 2 300 2 tőzegny. lápföld
Nagy-Sárrét 750 1,7 tőzegny. lápföld
Borsod megye
(Bükk-hegys. és Mezőcsát környéke) 40 0,5 33 0,33
Bodrog-köz 1 720 20 200 0,25 ' 191 1,5
Rét-köz 1 800 10 1 500 7,8
Nyírség 200 1,5 80 0,9
Ecsedi láp 16 977 120 tőzegny. földláp
Összesen: 90 994 973,3 36 052 392,2 30 129 410,7
között változik, a hamu-, a nedvességtartalom, 
valamint a lebomlottság mértékének függvé­
nyében.
A Láphasznosítási Bizottság (1954) országos 
átlagban — 30% nedvességtartalomra számítva 
— a tőzegnek 0,2 t/m3, a lápföldnek 0,4 t/m3- 
ben állapította meg a térfogatsúlyát, de a víz­
ből termelt 80—90% nedvességtartalmú tőzeg 
sűrűsége 0,9— 1,1 t/m3 körüli.
A tőzegfeldolgozás alapját képező aprítási fo­
kot a diszperzitás fejezi ki, amely függ a bom­
lástól és az ülepedést kifejező lineáris zsugoro­
dástól. A rostok felaprítása ugyanis a diszper­
zitás növekedését eredményezi. Ennek a külön­
böző típusú tőzegek gázelnyelő, bűzlekötő és 
baktériumölő tulajdonságaiban van szerepe.
A tőzegekben 40—50% nedvességtartalomig 
a víz legnagyobb része „kötött” állapotban ta­
lálható. A kommunális felhasználást befolyá­
soló fizikai tulajdonság a vízfelszívó képesség : 
minél lebomlatlanabb, rostosabb, annál nagyobb 
a vízfelszívó képessége. A hazai tőzegek nagyobb
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része átlag egy-kétszeres vízfelvevő képesség­
gel rendelkezik.
A mohatőzeg m echanikai szilárdsága na­
gyobb, mint a rétlápi tőzegé. A 30%-os bom­
lásfokú légszáraz mohatőzeg-tégla törési szilárd­
sága 30 kp/cma, míg az ugyanolyan bomlásfokú 
rétlápi tőzegé 6— 20 kp/cm2. A mohatőzegnek 
75— 120, a rétlápi tőzegnek pedig 50 kp/cm2 a 
nyomószilárdsága.
A tőzeg kém iai összetételét jellemzi, hogy 
túlnyomórészben szerves anyagból áll, szenet 
53—57%-ban, hidrogén 5,5—5,7%-ban, oxigént 
34—38%-ban, nitrogént 2—3,5%-ban fosäort 
0,06—2,66%-ban tartalmaz. A tőzeghamu elemi 
alkotórészei, a kálium, magnézium, kalcium, vas, 
alumínium, foszfor, szilícium, nátrium és man­
gán. Ezek mennyisége széles határok között vál­
tozhat. A hamutartalom  a nyersanyag értéke­
lését befolyásoló fontos tényező. Tőzegeink 30% 
nedvességtartalomra vonatkoztatott hamutartal­
ma leggyakrabban 10—28% között van. A 28%- 
nál nagyobb értékűek a lápföldek. Felhasználás 
szempontjából a kis hamutartalom előnyös.
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Szabad szemmel megkülönböztetjük a szálas, 
„rostos” szerkezetű, valamint a szerkezet nél­
küli barna „érett” tőzeget. A tőzeg kertészeti 
célú felhasználásakor a pH -értéknek  és a rostos 
szerkezetnek van szerepe. A hazai tőzegek át­
lagos pH-értéke 3—8 között változik. A legsa­
vanyúbb tőzeget a Hanságban, a legmeszeseb­
bet a Sárréten és a Duna-völgyben találjuk.
5. A tőzeg- és lápföld gazdasági jelentősége
5.1 Ipari felhasználása
Világviszonylatban a tőzegtermelés 2/3-át 
mezőgazdasági, 1/3-át energetikai célra haszno­
sítják (lásd 3. sz. melléklet). A termelés kb. 
95%-a a Szovjetunióban van, ahol a készletek 
kb. 60%-a található. Az energetikai felhaszná­
lás mellett a tőzeg alkalmas az aktív szén, szén­
dúsító (edzőpor, vagy edzőszemcse néven isme­
retes) anyag készítésére, vagy tőzegkokszgyár­
tásra is. Építőipari (szigetelési) célokra a szálas, 
rostos (hansági) tőzegek alkalmasak, ezeket bi­
tumennel tetőfedésre, vagy hőszigetelő lemezek 
előállítására lehet felhasználni.
3. sz. táblázat





1. Argentína mezőgazdasági 5
2. Ausztrália mezőgazdasági 11
3. Dánia energetika 33
4. Finnország mezőgazdasági 550
energetika 2 205
5. Franciaország mezőgazdasági 150
6. Németország mezőgazdasági 2 315
energetika 310
7. Hollandia mezőgazdasági 450
8. Írország mezőgazdasági 100
energetika 5 555
9. Izrael mezőgazdasági 22
10. Japán mezőgazdasági 80
11. Kanada mezőgazdasági 535
12. Lengyelország mezőgazdasági 225és energetika
13. Magyarország mezőgazdasági 80
14. Norvégia mezőgazdasági 66
energetika 1
15. Svédország mezőgazdasági 105
energetika 33
16. Spanyolország mezőgazdasági 50
17. Szovjetunió mezőgazdasági 145 500
energetika 66 000
18. USA mezőgazdasági 686
összes felhasználás 224 959
előbbiből energetikai 74 296
Szóba jöhetnek még egyéb ipari alkalmazási 
lehetőségek is, például: takarmányélesztő, via­
szok, gyanták, furfol, alkohol, hangyasav, ion­
cserélő anyagok előállítása, vitaminok, növeke­
dési stimulátorok, suxinok, antibiotikumok és 
különböző gyógyszerek gyártása, mélyfúrási,
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műanyagkémiai, öntödei, festékkémiai alkalma­
zás, olaj festék-eltávolító paszta, kazánkőképző- 
dést gátló anyag, vizes emulziók, biológiailag 
aktív anyagok és huminsavak készítése stb.
A tőzeg, bár olcsó alapanyag, azonban tech­
nológiai kezelése (mosás, tépés, tisztítás, szárí­
tás) jelentős költség-, energia- és munkaerő- 
ráfordítást igényel, ezért a vegyipari felhaszná­
lásban a szénhidrogének kiszorították. Az új 
olcsó építőipari alapanyagok, valamint a mű­
anyagipar termékei a tőzeg építőipari, illetve 
hő- és hangszigetelő tulajdonságainak haszno­
sítását gazdaságtalanná tették. A lelőhelyeken 
a tőzeg nagy része (80—90%-a) víz, ezért fel- 
használásakor a szárítással kapcsolatos problé­
mák is igen jelentősek. Az; ipari célú lehetősé­
gek zöme ma már csak tudomány- és technika- 
történeti érdekesség.
5.2 Mezőgazdasági felhasználás
Hazánkban a kitermelt tőzeg-, lápföld-nyers- 
anyagok legnagyobb részét a mezőgazdaságban 
hasznosítjuk. Legjelentősebb a kommunális (fe- 
káliák, szennyvizek, hígtrágyák, iszapok stb. 
ártalmatlanítása) céllal összefüggő mezőgazda- 
sági (különböző tőzeges kevert trágyák készíté­
se), a kertészeti (kert- és parképítési, dísznö­
vénytermesztési, ill. egyéb kertészeti célú) és a 
talajjavításra történő felhasználás. A mezőgaz­
dasági alkalmazás lehetőségeit a tőzeg növényi 
összetétele, hamu-, szervesanyag-tartalma, kém­
hatása, vízfelszívó képessége, bomlásfoka, kal­
cium- és nitrogéntartalma befolyásolja. Nagy 
tömegű mezőgazdasági (talajjavítási) célra a 
szervetlen tápanyagokban és nitrogénben is 
gazdag rétiláp eredetű tőzegek kerülnek. A kö­
zepes (45—50%) vagy a közepesnél nagyobb 
bomlásfokú tőzegek talajjavításra, a kevésbé le­
bomlott, rostos szerkezetűek pedig kevert trá­
gyák, komposztok készítésére és kertészeti, er­
dészeti célokra alkalmasak. A tőzeg oldható am- 
mónium-nitrogéntartalma rendszerint kevés, 
ezért műtrágyával, fekál- és istállótrágyával a 
nyers tőzeg vegyi, vagy biológiai kezelésével, 
a nitrogént pótolni kell. A 10%-nál kisebb ha­
mutartalmú tőzegekben a (CaO, P2O5, F2О3, K2O) 
tápanyag kevés. A tőzegek alacsony P- és K- 
tartalma következtében mind a talajjavításnál, 
mind a tőzeg- és lápföldterületek lecsapolását 
követő mezőgazdasági (termőfelületként való) 
hasznosításánál fontos a párhuzamos foszfor és 
káli műtrágya adagolása.
5.3. A tőzeg-, lápföld mint mezőgazdasági ter­
m őfelü let (láptalajok)
A „láphasznosításban” különbséget kell ten­
ni: a termőfelületként és a potenciális szerves­
anyag kitermelésére alkalmas területek között.
A magyarországi — még meglévő — tőzeg­
lápok nagyobb része rét-, legelő, kisebb része 
erdő művelési ágú.
A lápok vízrendezése a szántóföldi, a gyep 
(legelő-rét), az erdő, vagy egyéb mezőgazdasági 
művelés esetén egyaránt szükséges. Bár a talaj- 
vízszint felszín alatti mélységét a termesztendő 
növénycsoportok igényei határozzák meg, a
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szükséges minimális víznívó felszín alatti mély­
sége 60—70 cm.
A magyarországi tőzeglápok termőfelületként 
való hasznosításának évszázados tanulsága, hogy 
a vastag tőzegrétegű területeken (Kis-Balaton, 
Hangás, Nagyberek) a „talaj” rendkívül szélső­
séges állapota miatt a szántóföldi művelés nem 
célravezető.
A növénytermesztés termékeivel minőségi 
bajok adódnak; a növény és termés ellenállóké­
pessége elégtelen és a növényvédelem költsége 
magas. A szálas- és lédústakarmány-termesztés 
esetén a mikroelemeket pótolni kell stb. Gya­
korlattá vált, hogy a lápterületeken lévő szán­
tókat ismét gyepesíteni kell.
A jelenlegi mezőgazdasági célú vízrendezés a 
tőzeg védelmét általában figyelmen kívül 
hagyja. Ez a körülmény a felszabadulás utáni 
hangási, nagybereki készletek elpusztulásához 
vezetett.
A láphasznosításnál törekedni kell arra, hogy 
az ország mezőgazdasági területének mintegy 
0,7%-át reprezentáló vékonyabb fedőréteggel, 
vastag tőzegtelepekkel és viszonylag magasabb 
talajvízszinttel rendelkező területek állandó víz­
borítás alatt maradjanak, hogy a készleteket a 
távlati kitermelés céljaira tartalékoljuk. Ugyan­
akkor a vastagabb fedőréteggel, vékony tőzeg­
réteggel, alacsony talajvíztükörrel rendelkező 
területek alkalmasak arra, hogy feljavítva, ter­
mőtalajként hasznosítsuk.
Azokon a tőzegterületeken (pl. Hangás pere­
me), ahol a talaj művelés által átforgatott láp­
talajon az 50 cm-nél vékonyabb tőzegek az 
egyéb ásványi anyagokkal keverednek, az er­
dő, szántó, rét és legelő műveléságú mezőgaz­
dasági tevékenység eredményes.
Ez utóbbiak az összes hazai tőzegterületeknek 
kb. egynegyed részét képzik.
5.4 A tőzeg, lápföld exportja
Hazánk az elmúlt 10 évben említésre méltó 
1— 7 et-ás mennyiségben, s 2—8 mFt értékben 
exportált nyers és feldolgozott tőzeget. A kivi­
tel 24-től 66 $/t-ás áron részben a környező szo­
cialista, részben tőkés államokba (Jugoszlávia, 
Ausztria, NSZK, Svájc) irányult (lásd 4. sz. 
melléklet).
6. Ásványvagyon-helyzet, term elés
Az országos ásványvagyon-mérlegben a tőzeg 
négy változatát tartjuk nyilván:
a) A mezőgazdasági tőzeget többféle mezőgaz­
dasági céllal (talajjavítás, almozás stb.) álla­
mi gazdaságok, termelőszövetkezetek és ta­
lajerőgazdálkodási vállalatok termelik. Az 
1981. I. 1-i mérleg szerint a tőzeg- és láp­
föld földtani vagyon csakriem 70%-a, az ipa­
rinak közel 65%-a e nyersanyagféleségből 
került ki. Ezzel szemben az 1980. évi ter­
melés csak kb. 60 em;,-t tett ki.
b) A kertészeti tőzeget a mezőgazdasági üze­
mek (gazdaságok) a kertészeti vállalatok és
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tanácsi parkfenntartó (költségvetési) üzemek 
hasznosítják. Az országos nyilvántartásban 
30 Mm3 nagyságrendű ún. kertészeti tőzeget 
tartunk nyilván. Az 1980-as termelés zöme 
csaknem 1 Mm3-e ebből a nyersanyagtípus­
ból került ki. A termelés kb, 1/3-a Nádasla- 
dányról, 1/3-a Császártöltésről, továbbá 
1/3-a Sükösd, Pötréte, Kapuvár, Kovácshida, 
Kony, Bolhó és Dombóvár lelőhelyekről 
származik.
c) A kommunális tőzeget a települési környezet 
védelmével, fenntartásával kapcsolatos te­
vékenységhez, elsősorban a nem csatorná­
zott településeken, városrészeken felgyülem­
lő folyékony hulladékok (szennyvizek, feká- 
liák) ártalmatlanításához, ill. tőzeges kevert 
trágyák készítéséhez használják, a település- 
tisztasági szolgáltató ill. a talajerőgazdálko­
dási vállalatok és mezőgazdasági üzemek. A 
kommunális tőzegek többszörös vízfelvételre 
alkalmas változatok, amelyekből az országos 
nyilvántartás földtani vagyonként kb. 650 
em3-t, ipariként 500 em3-t vett számba. A 
fenti vagyonból 1980. év folyamán 20 em3-t 
termeltek.
d) Az előzőeknél gyengébb minőségű lápföldet 
többféle, részben mezőgazdasági, részben 
kommunális célra fejtik. Az országos mérleg 
100 Mm3 földtani és ebből kb. 90 Mm3 
ipari vagyont tart nyilván, de ebből a ter­
melés 1980-ban csak kb. 10 em3-t tett ki.
A hazai tőzeg- és lápföld-bányászatot 10— 
15 nagyobb, 20—25 kisebb állandó és kb. 10 
időszakos lelőhely biztosítja. Az elmúlt 10 
év kitermelése átlag kb. 1 Mm3/év volume­
nű, ami a mezőgazdaság évi 20 mt-ás szer­
vestrágya-visszajuttatásának csak pár %-a. 
A mezőgazdasági hatékonyság tekintetében 
a tőzeg jelentősége abban van, hogy nélküle 
sem a mű-, sem a szervestrágya-utánpótlás 
önmagában nem lehet eredményes.
II. A JELENTŐSEBB MAGYARORSZÁGI 
TŐZEG-, LÁPFÖLD-LELŐHELYEK  
ISMERTETÉSE
1. A Fertő—Hanság és a K őhidai-m edence  
lápterületei
A Hanság-medence nagyobb része Magyar- 
országon, a Fertő zöme Ausztriában helyezkedik 
el. A Fertő—Hanság-medence, a Kisalföld leg­
mélyebb részét képezi; itt a tőzegesedés szem­
pontjából produktív kb. 44 knf’-es területen
52,7 m m3 kiváló minőségű ásványvagyon ta­
lálható.
A hansági területen a tőzeg vastagsága 0,2— 
2,5 m között változik, a fedő zömmel lápföld. 
A Hanság keleti medencéjében vegyes, a nyu­
gatiban — kertészeti célra alkalmas —  rostos 
tőzeget találunk. A kisebb jelentőségű Kőhidai- 
medencében, a Rákos-patak mentén lévő ha­
szonanyag két nagyobb összefüggő lelőhelyen 
található. Itt a tőzeg 0,7 щ, a lápföld 0,5 m át­
lagvastagságú és zöme „iszapos” változatú. A 
Hanság-medence nyugati részében az Eszter- 
házy-uradalomban 1840-től, a keleti részen 
1850-től kezdődött a kitermelés. A Győr-Sopron 
megyei Talajerőgazdálkodási Vállalat 1954-ben 
kezdte meg a bányászatot. A termelőmezőket a 
Rábca folyó északi partján, Kapuvár külterüle­
tén a Hanság legértékesebb Királytó-majori le­
lőhelyén találjuk. A kitermelt nyersanyag ki­
sebb részét exportálják, nagyobb részét kerté­
szeti, erdészeti, kommunális és mezőgazdasági 
célokra dolgozzák fel. A leművelt területeket 
erdősítik. A Fertő-medencében, Fertőrákos kül­
területén 1980-ban, Hidegség külterületén 1966- 
ban létesített az említett vállalat bányaüzeme­
ket. A jórészt leművelt és elpusztult nyugati 
medence peremterületeihez kapcsolódik a kónyi 
lelőhely, mely 1954 óta termel.
A Hanság-medencében, a kiterjedt, sűrű csa­
tornahálózattal a láp nagy részét kiszárították, 
a terület nagy része ma rét, legelő és erdő mű­
velési ágú. Ahol a mezőgazdasági üzemek öntö­
zéses rét-legelőgazdálkodást folytatnak, ott a 
tőzeg védelme is részben biztosítva van. Ahol. 
viszont az erdőtelepítés talajelőkészítő munká­
lataival 0,5—1 m vastag telepeket semmisíte­
nek meg, ott nagy mértékű népgazdasági kár 
keletkezik. Az elmúlt kb. fél évszázad alatt kb. 
210 m m3 tőzeg pusztult el, jórészt a Hanság 
nyugati medencéjében.
2. M arcal-völgy
A völgy középső szakasza mentén a lápterü­
let hossza kb. 40 km, legnagyobb szélessége kb. 
1 km, átlagos 250—350 m. A kb. 11 km2-es te­
rületén közel 20 m m3 nyersanyag található. A 
Marcal-völgyre jellemző, hogy az összes haszon­
anyag 35%-a lápföld. A tőzeg átlag vastagsága 
1,5—2 m közötti, de Szergénynél és Szélmező­
nél eléri a 3—5 m-t is, a hamutartalma 19—■ 
20% körül van. A legkedvezőtlenebb északon, 
itt a lápföld és a (tőzeges) iszapok átlagos ha­
mutartalma 36%. Az egész területen a tőzeg 
átlagos vízfelszívása 1,3, a lápföldé pedig 0,8.
A tőzegmezők a mezőgazdasági termelőszö­
vetkezetek tulajdonát képezik. Legnagyobb ré­
szüket rét-, legelőként hasznosítják és csak kb. 
1 %  a szántó. A kitermelés a századforduló tá­
ján kezdődött. 1966—67 években Szélmezőn, 
1971-ben Merseváton. 1972-ben Egyházashetyén 
nyílt bánya. Az 1920-as években elvégzett víz­
szabályozás hatására a fedő lápföld vastagsága 
' a tőzeg rovására megkétszereződött.
3. F ejér m egyei Sárrét
A medence vízfolyásainak gerincét az 1825- 
ben létesített Nádor-csatorna képezi. A közel 
23 km2-es, 33 m m3 vagyonnal rendelkező láp­
medence központja Hermina-major körül lehe­
tett. A nyugati területeken nagyobb, vastagabb 
összefüggő tőzeg alakult ki. A vízviszonyok 
megváltozása itt is a lápföld vastagodásában és 
a tőzeg zsugorodásában jelentkezik. Az utóbbi 
vastagsága az 1951 évi és az 1970 utáni fúrások
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eredményeinek összehasonlítása alapján 10—20 
cm-t csökkent. A nádasladányi réti-pusztai köz­
úttól nyugatra fekvő rész felszíne magasabb 
helyzetű, itt 0,8—2 m lápföldet és 3,5—4,5 m-ig 
terjedő tőzegtelepet találunk. A közúttól keletre 
10—30 cm vastag lápföld alatt már sekélyebb 
tőzeg és 2—4 m-es mélységig lápi mész (fekü) 
települ. A nyugati részen 1,2; a középső részen 
1,4; az északi részen 0,7; a sárszentmihályi részen 
pedig 0,5 m a tőzeg átlagvastagsága. A fedő 
helyenként az 1 m-es vastagságot is meghalad­
ja. A tőzegek átlagos érettségi foka 41,7%-os és 
kis vízfelszívó képességűek, átlagos pH-értékük 
6—7 közötti. A nyugati (kb. egyharmad) részen 
a nyersanyag 10% feletti, a nádasladányi-réti 
pusztai út környékén 13—14%-os, a sárszent­
mihályi mezőn 18— 19%-os hamutartalmú ré­
tegek települnek.
A Sárréten nádasladányi területeken találjuk 
hazánk egyik legrégibb és legnagyobb termelési 
volumenű tőzegbányáját, ahol ma a Sárszent­
mihályi Állami Gazdaság végez kitermelést. A 
kb, 4 km2-es bányatelket mintegy 20 km hosz- 
szú belső szállítópálya (bányavasút) hálózza be, 
amelyhez iparvágány, vasúti rakodó is tartozik. 
Az üzemi létesítményeket fokozatosan a nyu­
gati medencerészre telepítik át, ahol a terület 
nagyobb része a gazdaság kezelésében van. 
Északon részben termelőszövetkezeti rét, lege­
lőművelési ágú tőzegterületeket találunk.
4. Vindornyai-lápm edence
A Vindornyaszőlős, Vindornyalak, Zalaszántó, 
Karmacs és Vindornyafok községek által hatá­
rolt terület víztelenítő árokrendszerének gerin­
cét a Vindornya-patak képezi. A láp kialakulá­
sa a balatoni és a Szévíz-völgyiekkel egyidős. 
A sekély, kb. 1 m-es vastagságban, de össze­
függő területen (2 km2) kifejlődő tőzeg és láp­
föld alsó része vegyes, a felső rostos kifejlődésű. 
A Betonútépítő Vállalat 1953-ban jól felszerelt 
bányaüzemet létesített, amelyet 1961-ben a Pá­
pai Tanácsi Talajerőgazdálkodási Vállalat át­
vett. A nyersanyag nagyobb részét már lemű­
velték, a haszonanyagot tartalmazó terület az 
említett községek termelőszövetkezeteinek tu­
lajdonában lévő rét és legelő.
5. Szévíz-völgy
A tőzeget a Zala mellékvízfolyását képező 
észak—déli irányú Szévíz-völgy mentén talál­
juk. Ez a terület — a balatoni lápokkal egy idő­
ben — mocsarasodott, láposodott. A lápképző­
dés a múlt század végéig a Principális-csatorna 
megépítéséig erőteljes volt. A völgyfenéken 
több km hosszú és több m vastag zavartalan ki­
fejlődésű, 14 m m3 tiszta tőzeg képződött Pö- 
löske, Zalaszentmihály, Pötréte, Hahót, Pölös- 
kefő és Gelse községek külterületén.
Az északi részen — Pölöske külterületén — 
a tőzegbe települő lápi mész a telepet felső, 2 
m-es, rostos, és alsó, 1 m vastag, vegyes válto­
zatra különíti. A fekü lápimész 1—2 m vastag­
ságú.
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Zalaszentmihálytól délre, a völgy pötrétei, 
hahóti szakaszán a nyersanyag több km2-en 
max. 3—4 m vastag, felső fele rostos, az alsó 
vegyes, vagy iszapos, 30% nedvességtartalomra 
számítva a rostos változat hamutartalma 10% 
alatti, vízfelszívása 3—4-szeres, pH-ja 6— 7. A 
vegyes típusú hamutartalma 10—15%, vízfel­
szívása 1,5—2-szeres, átlagos pH-ja 7 körüli.
Az első tőzeg- és lápimész-kitermelő bányát 
az ötvenes évek elején Zalaszentmihályon lé­
tesítették. Üzemi vasút, iparvágány és vasúti 
rakodó is épült. A bányákat jelenleg a Délso­
mogyi Állami Gazdaság (Nagyatád) és a Taná­
csi Talajerőgazdálkodási Vállalat (Pápa) üze­
melteti.
Hazánkban csak a Hanságban és a Szévíz- 
völgyben találunk sokrétű felhasználásra alkal­
mas rostos tőzegeket.
6. Tapolcai-m edence
A XVIII. században kezdték meg a Tapolcai- 
öböl mélyfekvésű részén a vízfolyások szabá­
lyozását. A 20 km2-es produktív fő lápmedence 
a Balaton környéki többi depresszióhoz: hason­
lóan alakult ki, ettől nyugatra, Balatongyörök­
nél (mintegy 2 km2 kiterjedésű) is találunk ki­
sebb mélyfekvésű lápterületet. A fő medencé­
ben az érett, a vegyes és az iszapos tőzeg az 
uralkodó. Átlagvastagsága 2 m körüli, amelyet 
kb. 0,5 m lápföld takar.
A tőzeg átlagos hamutartalma (30% nedves­
ségtartalomra számítva) 18— 19 m körüli, a láp- 
földé 30—40%, a tőzeges iszapé 35— 40%.
A legjobb minőségű nyersanyag a badacsony 
—tördemici területen van. A haszonanyag víz­
felszívása 1,0—1,5-szörös, pH-értéke 6—7 között 
változik. A medence lápföldanyaga — a tőzeg 
rovására — itt is szembetűnően növekszik. A 
területen több, mint 30 m m3 haszonanyag van.
7. Kis-Balaton és körn yéke (Zala-völgy)
Hazánkban a tőzeg- és lápföldterület 1/3-a, 
a vagyon 45%-a a Kis-Balatonban és környé­
kén található. A medencerészek közül a közép­
ső, ún. fő medence a legnagyobb, 32 km hosz- 
szúságban és átlag 3 km szélességben a Zala 
két oldalán alakult ki. A nyugati oldalmedence 
mintegy 18 km-es szakasza a Zala-völgy men­
tén, míg a keleti kisebb, kb. 8 km-es medence­
rész Vörs mellett képződött. A lápok a Zala ba­
latoni torkolatától Hévíz környékéig, D-en pe­
dig Komárvárosig terjednek. A depresszió ki­
alakulásában tavas, mocsaras és száraz idősza­
kok váltakoznak. A tó közelében lévő lelőhelye­
ket a víztükör fölé emelkedő 1—2 m-es turzás- 
gátak választják el a Balatontól. A lápok anya­
ga sás- és nádtőzeg. A fő medence Zalától É-ra 
fekvő része összefüggő, megközelítően trapéz 
szelvényű teknő. A nyugati és keleti oldalme­
dencében a haszonanyag elvékonyodik, 0,5—1 
m átlagvastagságú. A telep átlagos hamutartal­
ma 12— 13%, vízfelszívó képessége 2,5—3-szo- 
ros, pH-értéke 6—7. A fedő (lápföld) vastag­
sága 0— 1 m között változik. A Zala szabályo-
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zása (1836— 1866) után a vidék képe megválto­
zott, felszíne 1— 1,5 m-t süllyedt és tömörebb 
lett. A kitermelést kb. a két világháború közötti 
időben a Sávoly-vasútállomás közelében végez­
ték, ma a zalakomári Árpád vezér Mgtsz folytat 
kismérvű bányászatot. A Kis-Balaton természet- 
védelmi jellege és a Balaton vízminőségének 
megóvása érdekében a lelőhelyek elárasztása az 
ásványvagyon átmentését, de a kitermelés le­
hetőségének korlátozását is eredményezheti.
8. N agyberek és környéke
Az Ős-Balaton délnyugati -részén hatalmas 
medencerendszer alakult ki. Ezek közül legna­
gyobb a Nagyberek, amelyet — a többihez ha­
sonlóan turzások választanak el a Balatontól 
(bogiári, lellei és szemesi berkek). A láp déli 
részén a Balaton egykori melléköbleit képező 
völgyek (a marcali, táskái és lengyeltóti) is el- 
tőzegesedtek.
A vízrendezést az 1860— 70-es években kezd­
ték meg. Ma már mintegy 160 km hosszú árok­
hálózattal végzik a vízlevezetést ill. vízszabá­
lyozást. A legvastagabb, 1,5—2 m-es összefüggő 
telep a Marcali-öbölben mintegy 400—500 m 
széles mederben fejlődött ki. Fonyódtól Bala- 
tonboglárig uralkodóan rostos, a Nagyberek 
többi részén vegyes és érett tőzegeket találunk. 
A láp anyagának nagy a CaCCh-tartalma, a fe- 
küben lápi mész képződött. A Nagyberek nyu­
gati részén ma már nem találunk haszonanya­
got. A rostos tőzegeknek 10—12%, a vegyesnek 
12—15%, az érettnek 15—20% körüli a hamu- 
tartalma. A rostos tőzegnek 3, a vegyesnek 1— 
2, az érettnek 1-szeres a — kommunális hasz­
nosítást befolyásoló — vízfelszívása.
A nagybereki nyersanyagok bányászatát a 
századforduló táján több helyen elkezdték. A 
Népgazdasági Tanács 1949-ben elrendelte a 
nagybereki kitermelés beszüntetését. A terüle­
teket az erdő- és mezőgazdaság vette birtokába. 
A földrendezés során csak 3000 kh került a 
kitermelő vállalat (Nagybereki Tőzegkitermelő 
V.) kezelésébe, amelyből kb. 1300 kh volt tőzeg- 
és lápi mész bányászatra alkalmas. Később a 
marcali bányaüzem működését is — megyei 
döntés alapján — beszüntették. 1958-ban lezá­
rult a lápi mész leművelése is. Átmenetileg az 
ordacsehivel határos II. sz. halastó területén 
bányászkodtak. A tőzeg-, lápföld, lápimész-ki- 
termelés a Nagyberektől egyre inkább kiszorult. 
A századforduló előtti kb. 130 km2-es lápterü­
let ma már felére zsugorodott és ennek jó része 
kitermelhetetlen. A termőfelületként való hasz­
nosítás főként azokra a területekre terjedt ki. 
ahol az alapkőzeten sekélyebb (0,5— 1 m vas­
tag) láptalaj képződött. Itt a szántóföldi műve­
lés hatására néhány évtized alatt a nyersanyag 
oxidálódik, fokozatosan átalakul és elpusztul.
A délbalatoni kb. 50 Mm3-es tőzeg- és láp­
föld kinyerése elsősorban ott javasolható, ahol 
a készletek megsemmisülésének veszélye fenn­
áll. A vastagabb teleppel rendelkező területe­
ken csak olyan mezőgazdasági művelést szabad­
na végezni, amellyel a vagyon további pusztu­
lása megakadályozható.
Ez hazánk legérdekesebb, legváltozatosabb 
lápvidéke. Itt a tőzegedés a folyó felső és kö­
zépső szakaszához kapcsolódó északi mellékvöl­
gyekben volt erőteljes.
A legterjedelmesebb és legvastagabb telep a 
Kapos felső folyásánál, a Nagygáti berekben és 
a Kondai-patak völgyében képződött.
A Kapós forrásvidékén található 5—*6 m vas­
tagságú haszonanyag nagyobb része rostos, szá­
las, a mellékvölgyekben változatos vastagságú 
és minőségű, iszapos tőzegek képződték. A völ­
gyek legtöbbjében víztárolókat, halastavakat 
létesítettek, így a nyersanyagok átmentése ill. 
a jövőbeli, kitermelés lehetősége is biztosítva 
van.
9. A Kapos és mellékvölgyei
10. Dél-Dunántúl kisebb lápterületei
A tabódi tőzeget, a Bonyhád—Zomba közút 
mellett, a Tolna megyei Talajerőgazdálkodási 
Vállalat, az 1968-ban létesített bányában foko­
zatosan kitermeli.
A kajdacsi lelőhely nagyobb részén 0,6 m át­
lagvastagságú lápföldet és 0,7 m-es tőzeges 
iszapot találunk.
A kovácshidai lelőhely a Fekete-víz mentén 
van. A tőzeg átlagvastagsága itt 1,5 m, fedőré­
tege 1,1 m lápföld. Itt a Baranya megyei Talaj­
erőgazdálkodási Vállalat 1962-ben létesített — 
jelenleg is működő — bányaüzemet.
A bolhái lápterületen a Nagybereki Tőzegki­
termelő Vállalat 1968-ban kezdte meg a terme­
lést.
11. A Duna-Tisza köze lápterületei
A magyarországi Duna-völgy északi részén 
turjánokat találunk. Legnagyobb tőzegmedence 
az Ócsától Ny-ra fekvő öregturján, amelynek 
nagyobb részét a Pest megyei Tőzegkitermelő 
Vállalat már kitermelte. A leművelés kezdeti 
időszakában csak tőzeget termeltek, a fedő láp­
földet a termelőgödrökbe visszadobták. A kedve­
zőtlen víztelenítési lehetőségek miatt a telep 
alsó részét visszahagyták. A kitermeletlen te­
rületen kb. 1,3 m, a részben kitermelt területe­
ken kb. 0,4 m a tőzeg és 0,5 m a lápföld átlagos 
vastagsága.
A Rákos-patak Isaszeg határában megsüllyedt 
medencén folyik keresztül. A haszonanyagtele- 
pek a patak két oldalán helyezkednek el, és egy 
hosszabb északi és egy rövidebb déli területre 
tagolódnak. A tőzeges terület legészakibb részén 
halastórendszert építettek ki. Az északi 1 m-es 
iszapos lápföld alatt a tőzeg átlagvastagsága 
1—-2 m, a délin 1 m. Itt is a Pest megyei Tő­
zegkitermelő Vállalat végzett korábban kiter­
melést.
A G erja-völgy  felső szakaszán (Cegléd külte­
rületének nyugati részén, Zöldhalom mellett) 
100—400 m szélességű és 2 km hosszúságú me­
dencét találnunk. A tőzeg vastagsága 0,5—1,4 
m, fedője 0,5—0,7 m lápföld. A nyersanyag na-
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gyobb részét a Pest m-i Tőzegkitermelő V. ki­
termelte, jelenleg a helyi termelőszövetkezet 
végez időszakos termelést.
12. A Duna—Tisza köze déli lápterületei
A lápterületék Duna-völgyi főcsatorna men­
tén elhelyezkedő völgy lesz Izsáknál kezdődnek. 
Itt a Kolon-tó  a múlt század végéig a láposodás 
kezdeti állapotában volt. Lecsapolása után a 
sekély tőzegréteg nagyobb részét az ötvenes 
években már kitermelték a 0,3—0,4 m vastag 
iszapos, zsombékos, nádgyökeres részét pedig 
visszahagyták. Az izsáki terület, Kolon-tó ma 
természetvédelmi terület. A lápvonulat középső 
szakasza az ún. Vörös-mocsár (Császártöltés, 
Hajós és Homokmégy). A lelőhelyek északra 
Akasztóig, délen Érsefccsanádig terjednek. A 
völgy hossza megszakításokkal 47 km, szélessé­
ge néhol 0,5 km, összterülete 6,7 m2, az ásvány­
kincs csaknem 10 Mm8.
A Vörös-mocsár területén előforduló tőzeg 
vastagsága 0,5—3 m között változik, fedőjén 0,4 
m lápföld települt. A lelőhelyek anyaga érett 
és vegyes, kis részben rostos tőzeg. Hamutarta­
lom szempontjából a rétegösszlet két zónára kü­
löníthető és 10—15%-os különbségek is kimu­
tathatók. A készletek fele 15—20°/o alatti ha­
mutartalmú, vízfelszívó képességük 3-szoros, 
pH-juk 6,5— 7,5.
A Duna-Tisza közén a tőzegtermelés az 1870- 
es évek végén Kalocsa határában kezdődött. A 
Hosszúhegyi Állami Gazdaság Duna-Tisza közi 
Meliorációs Társaság a nyersanyagokat jelenleg 
a homokmégyi, császártöltési és sükösdi terüle­
tekről nyeri ki. A termelőmezőkhöz kb. 30 km- 
es bányavasút, iparvágány és vasúti rakodó tar­
tozik. A korábban igénybe vett területeket ma 
már 15—20 éves erdő borítja.
12. Északkelet-M agyarország lápterületei
A bodrogközi lápvidék a Karádi-főcsatorna 
két oldalán, Nagycigánd, Kiscigánd, Pácin, va­
lamint Nagyrozvágy és Semjén községekre ter­
jedt ki.
Számba vehetők még a nagyrozvágyi, kisroz- 
vágyi és a semjéni lelőhelyek is. Itt jó minősé­
gű, vegyes 0,2—0,6 m-es tőzeg települt, fedő­
jük 0,2 m-es lápföld. A Kisrozvágy környéki 
területekről a Borsod-Abaúj-Zemplén megyei 
Talajerőgazdálkodási Vállalat korábban idősza­
kosan termelte a nyersanyagot.
A m ezőcsáti tőzeget a Miskolctól délkeletre 
elhelyezkedő hordalékkúp felszínén találjuk 
(Ludas-ér, Dallos-ér, Derzs-ér, Füzes-ér).
A Kisvárdától nyugatra fekvő lápmedence 
déli részén 0,5—1 m-es szálas, rostos és vegyes, 
északi felén érett és vegyes tőzeget találunk.
A Veresmarttól délre fekvő depresszióban 
sekély, iszapos, érett és vegyes tőzeg van.
A fenti területekre jellemző, hogy vékony te­
lepek képződtek és mezőgazdasági művelés ha­
tására kb. 4,5 kma-es területen, a 0,3—0,5 m
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vastagságú haszonanyag átalakult, jórészt meg­
semmisült.
A Nyírségtől szerkezetileg, morfológiailag el­
különülő, egykori kb. 170 knr'-en felbecsült 120 
Mm3-nyi, Ecsedi lápnak  ma már nyoma is alig 
létezik. Lecsapolások után összezsugorodó tőze­
get égetéssel és mélyszántással termőtalajjá ala­
kították át. A mélyfekvésű réteken és legelőte­
rületeken ma már foltszerűen csak 20—30 m 
széles, 0,3— 1,0 m vastag, vegyes és rostos ki- 
fejlődésű telepek maradtak vissza. A jelentősebb 
tőzegmaradványokat csak a Kraszna régi med­
rében találjuk. (A hazai tőzeg-előfordulások va­
gy onadatait az 1. sz. melléklet, területi elhelyez­
kedésüket az 5. sz. térképmelléklet szemlélteti.)
III. ÖSSZEFOGLALÓ
Magyarország a viszonylag kis tőzegvagyon- 
nal rendelkező országok közé sorolható, a föld­
tani mennyisége 410 Mm8, a kitermelhetőé kb. 
340 Mm3; ennek értéke (minimális, belföldi el­
adási árakkal számolva is) több, mint 36 Mrd Ft. 
Hazánkban közel 1 millió ha kiterjedésű olyan 
talaj van, amelynek javításához legalább 80 Mm3 
tőzeglápföld felhasználása szükséges. Mindemel­
lett a kommunális, kertészeti stb. felhasználási 
területek nyersanyagigényeit is biztosítani kel­
lene. E mennyiségek hosszú távú megőrzése te­
hát egyre nagyobb problémát jelent. Vizsgála­
taink szerint a jelenlegi helyzet az, hogy az 
évenként kitermelt, felhasznált vagyon többszö­
röse megsemmisül, a századfordulótól napjain­
kig kb. 600 km2̂ en közel 600 Mm3 —, az ás­
ványkincs csaknem 2/з-а —, elpusztult.
A szóban lévő nyersanyag ma már világvi­
szonylatban — Európában, Amerikában éppúgy, 
mint a félsivatagi, ill. humuszszegény talajok­
kal rendelkező országokban — „szerves-ener- 
giaalapanyagot” képez. A nagyobb tőzegmeny- 
nyiséggel rendelkező országok (NSZK, Skandi­
návia stb.) messzemenő vízgazdálkodási és ter­
melés-felhasználási intézkedéseket tesznek az 
átmentésre és védelemre. Magyarországon ma 
lényegében alig történik intézkedés a tőzegva- 
gyon védelmére, ezért egyre inkább csökken 
annak a lehetősége, hogy a hasznosítás lehető­
ségét — legalább 50— 100 évre a mezőgazdaság 
és a népgazdaság javára — biztosítsuk.
A VI. ötéves terv folyamán a közel 10 Mrd Ft 
állami támogatással tervezett talajjavítási prog­
ram az e cél végrehajtására felhasználható ás­
ványi nyersanyagok nyilvántartásával és védel­
mével összehangolatlan. A lelőhelyek a mező- 
gazdasági üzemek területeit képezik, és ezek sok 
esetben akadályokat gördítenek a tradicionális 
termelési múlttal rendelkező állami vállalatok 
bányászkodása elé, vagy kellő gyakorlat nélkül 
maguk nyitják meg az előfordulásokat. Ezt a tö­
rekvést a földtörvény rendelkezései és az ás­
ványvagyon igénybevételi díj fizetési kötelezett­
ségének hiánya is elősegíti. A lelőhelyek kiakná- 
zási jogával kapcsolatos nézeteltérések is foko­
zódnak. A lápterületek helytelen (túlzott kiszá-
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5. melléklet
1 Férte, Hansag es Kohidai-medence
2 Marcal-völgy
3.Fejér-megyei Sárrét 






10. Dél-Dunántúl kisebb tápterületei
П. Duna-Tisza köze tápterületei
12. Északkelet Magyarország tápterületei'
rítás, feltörés, erdősítés stb.) mező- és erdőgaz­
dasági igénybevétele miatt is egyre több tőzeg 
megy tönkre. Pedig kellő hatékonyságú állami 
beavatkozással az évi több Mm3-es tőzeg pusz­
tulását minimális szintre lehetne csökkenteni.
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1973-ban kezdődött, de még napjainkban is 
tart az olajválság, habár hullámai jelenleg ép­
pen a termelő országok partjait ostromolják. A 
80-as évek elejére bizonyossá vált, hogy meg­
tört a kőolaj térhódításának meredeken felíve­
lő szakasza, s a kőolaj részaránya a világ ener­
giaellátásában az olajár jövőbeni alakulásától füg­
getlenül csökkenni fog. Ez a feltételezés dön­
tően három okra vezethető vissza. A kőolaj- 
készletek nagysága az egész világon a jelenlegi 
fogyasztói igények szintjén mintegy 40 évre 
elegendő. Ezt ma már mind a termelő, mind az 
importáló országok felismerték, s hosszútávú 
ipari fejlesztéseiket, piaci stratégiájukat ennek 
figyelembevételével alakítják. A második ok a 
kőolaj ára, mely a pillanatnyi túltermelés okoz­
ta csökkenés ellenére is valószínűleg tartani 
fogja a hetvenes évek végére elért magas szin­
tet. E téren a termelő és fogyasztó országok 
gazdasági érdeke végső soron megegyezik, hi­
szen a gazdasági válságból való kilábalásban 
nem kis szerepet játszik az olajexportáló orszá­
gokban mutatkozó árukereslet, aminek fő bizto­
sítéka az, ha ezeknek az országoknak a fizető- 
képessége nem szenved nagy csorbát, azaz az 
olajtermelés jövedelmezősége nem csökken túl­
zott mértékben. A kőolajkorszak végleges leáldo- 
zásának harmadik fő oka az, hogy az olaj gaz­
daságpolitikai fegyverré lépett elő, s ennek hát­
rányos következményeit az iparilag fejlett im­
portáló országok minden eszközzel csökkenteni 
akarják.
Az alternatív energiahordozók közötti ver­
senyben széles a mezőny, de kevés az esélyes. 
A földgáz eddiginél gyorsabb ütemű elterjedé­
sét az elosztó hálózathoz szükséges igen nagy 
infrastrukturális beruházások hátráltatják. Az 
egy időben igen prespektivikusnak tartott olaj­
homok-, olajpala-előfordulások kitermelési tech­
nológiáinak gazdaságossága még nem verse­
nyezhet a hagyományos energiahordozókéval. 
A vízienergia hasznosításának aránya csak a 
kedvező földrajzi adottságú területeken növel­
hető. A szél-, a napenergia, s az apály-dagály- 
erőművek ma még inkább csak az ígéretes kí­
sérletek, s nem a gazdaságos technológiák sorá­
ba tartoznak. Ugyanez vonatkozik a szintetiku­
san előállított alkohol jellegű fűtőanyagokra is. 
A nukleáris energia jelenti a közeli jövő egyik 
reális változatát a szénhidrogénekkel szemben. 
Egyes országokban (Franciaország, Szovjetunió, 
stb.) a nuklerális erőművek száma, s összes 
energiatermelésben való részvételi hányada je ­
lentős, és egyre emelkedő tendenciájú. Nyers­
anyagháttere hosszú távon biztosított, s ha az
ipari méretű szaporító reaktorok 1990-es évek­
re várható üzembe lépését figyelembe vesszük, 
akár korlátlannak is tekinthető. A nukleáris 
energia fajlagos előállítási költsége a technoló­
giai fejlődés következtében viszonylagosan 
csökken. Nagyobb arányú térhódításának első­
sorban két akadálya van. Az egyik az atom­
erőművekkel szemben mutatkozó ellenérzések 
sok ország közvéleményében. A másik aka­
dályt az jelenti, hogy a nukleáris energia — ké­
tes értékű hadászati alkalmazásokon kívül — 
csak villamosenergia-termelésre alkalmas, 
más formában gazdaságosan nem konvertálható. 
Így a nukleáris energia mellett a másik jelen­
tős választási lehetőséget a szénhidrogének he­
lyettesítésére a kőszén jelenti.
A kőszénhez való visszatérést nem pusztán a 
kényszer szülte. Az olajválság kezdetétől eltelt 
egy évtizedben igen jelentős erőfeszítések tör­
téntek, hogy kiegyenlítődjenek azok az előnyök, 
amelyek korábban a szénhidrogének felé fordí­
tották a felhasználók figyelmét. A termelés te­
rületén fokozódott a külfejtések aránya, a mély­
bányászatban pedig az önjáró biztosítást, mun­
kahelyi szállítást és fronthomloki réselést egy 
géplánccá kapcsoló, teljesen automatizált 
„hosszúfrontos” technológiák. Uralkodóvá vált 
a szén előkészítése, tisztázása, osztályozása. Ma 
már a folyékony és gáznemű szénhidrogének­
hez hasonlóan, a szén csővezetékes szállítása is 
megoldott, akár több száz kilométeres távolsá­
gokra is. A tengeren pedig a szupertankerek 
mellett a szénszállító szuperhajók (jelenlegi re­
kord 262 000 BRT) is megjelentek. Elterjedtté 
váltak, s a gazdaságosság küszöbére érkeztek a 
kőszenet folyékony, illetve gáznemű üzemanya­
gokká átalakító technológiák. Így a 80-as évek 
elejére a kőszén visszanyerte régi pozícióit a 
modern ipari alkalmazási területeken, s vár­
ható, hogy mind termelése, mind alkalmazási le­
hetőségei is jelentősen bővülni fognak az elkö­
vetkező években.
K őszénkészletek
A közelmúlt adatait áttekintve, a legteljesebb 
felmérés a 10. Energiaügyi Világkonferenciára 
(1977) készült, de a World Coal szakfolyóirat 
éves összesítései is jó támpontot adnak egy át­
fogó áttekintéshez. Mindenekelőtt bizonyos fel­
osztást kell alkalmaznunk, hogy a készletadato­
kat megfelelően értékelhessük. A jelenlegi meg­
ítélés szerint műszaki szempontból gazdaságo­
san kitermelhetők azok a készletek, melyek fe­
ketekőszén esetében 1500 m-nél kisebb mély­
ségben, barnakőszén esetében 600 m-nél kisebb
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mélységben helyezkednek el. Ezek megfelelő 
minőségű részei szerepelnek műrevaló kitermel­
hető vagyonként. Ez, valamint az előfordulá­
sok gyengébb, nem műrevaló vagyona, illetve a 
nagyobb mélységekben, 2000, illetve 1500 m-ig 
számbavett készletek szerepelnek, mint összes 
földtani vagyon. Megkutatottság szerint (az an­
golszász terminológiának megfelelően) a mért 
és a becsült készletek a szocialista országokban 
használatos A-f-B-j-Ci, illetve C2+ D  készletka­
tegóriáknak felelnek meg, hozzávetőlegesen. A 
World Coal által közölt legutóbbi összesítés 
nyomán a készletadatokat az 1. táblázat tartal­
mazza.
Az összes készlet nagyságát vizsgálva, az ösz- 
szes megkutatott szénvagyon 1,9ХЮ 12 tonna. 
Ennek 45%-a, azaz 9.0ХЮ 11 tonna a műrevaló 
kitermelhető szénvagyon. Ebből 55% a fekete­
szén, 45% a barnaszén vagyon. A jelenlegi ter­
melési szinten (3,8 milliárd tonna/év) az eddig 
megkutatott, műrevaló készletek 230 évre bizto­
sítják a termelés nyersanyagbázisát. Ha azon­
ban az összes becsült földtani készletek 
(1,4X1013 tonna) tekintjük, akkor valóban el­
mondhatjuk, hogy a világ kőszénkincse a tör­
ténelmileg belátható távlatokban korlátlanul fe­
dezni képes az igényeket.
A kőszén látványos visszatérésének egyik 
háttérben lévő kulcsát a készletek és terme­
lési kapacitások földrajzi megoszlása adja. Míg 
a szénhidrogén-készletek jelentős hányada a 
fejlődő országokban van, s a termelés 57%-a 
a piac közvetítésével kerül a fogyasztás döntő 
részét kitevő fejlett ipari országokba. Kőszén 
esetében viszont fordított a helyzet. Az összes 
földtani készlet 86%-a Európa, Ausztrália, 
Észak-Amerika és a Szovjetunió területén, te­
hát a fejlett országok övezetében található. Így 
tehát, az olajpiacon az elmúlt egy évtizedben 
bekövetkezett árrobbanások, embargók, terme­
léskiesések okozta zavarok tanulságain okulva 
fektetnek ezek az országok egyre nagyobb 
hangsúlyt a kőszénbázisú energiatermelés fe j­
lesztésére.
A term elési kapacitások megoszlása
Az országok rangsorában a Szovjetunió az 
első. A világ készleteinek 43%-a itt található, 
döntő részben Kelet-Szibéria hatalmas, részben 
feltáratlan szénmedencéiben. A Lénái, Tunguz-, 
Dél-Sakutai- Kanszk-Acsinszki, Zirjanszki me­
dencék nagysága egyenként is több százezer 
km2, készleteik 100 milliárd tonnás nagyság­
rendűek. Feltárásuk csak az elmúlt néhány év­
ben kezdődött, s a felfutás csak a következő 
évtizedekben várható, a termelésbe léptetéshez 
szükséges igen jelentős infrastrukturális beru­
házások miatt. Ezek egyik kritiklos pontja a 
ВАМ és szárnyvonalainak kiépítése, mivel ezek 
fogják biztosítani az összeköttetést a tervek 
szerint 25—55 millió tonna/év kapacitású óriás 
külszíni bányákhoz. Az Egyesült Államok sze­
repel a második helyen, a világ készleteinek 
mintegy 25%-át kitevő szénvagyonával. Itt,
Szibériához hasonlóan, a még termelésbe nem 
vont készletek nagyobb hányada már a hagyo­
mányos keleti széntermelő területekről távol, 
a nyugati államokban található. Itt az infra­
strukturális beruházások igénye kevésbé, a kör­
nyezetvédelmi szempontok sokkal inkább jelen­
tenek nehézségeket a készletek kiaknázása 
előtt. A fejlett ipar Délkelet-Ázsia felé tolódá­
sával egyre nagyobb stratégiai szerepet kap 
Kína hatalmas szénvagyona, 1465 milliárd ton­
nával (10,8%). A fejlesztési lehetőségek óriásiak, 
a szükséges összegek előteremtése viszont na­
gyobb problémának látszik, mint azt néhány 
évvel ezelőtt a gazdasági irányváltás kezde­
tén a kínaiak és tőkés partnereik gondolták. 
A második vonalhoz Ausztrália és Kanada, Dél- 
Afrika, s a hagyományos európai kőszénterme­
lő országok tartoznak. A világ energiaellátása 
szempontjából jelentős tény, hogy a fejlődőnek 
tekintett országoknak az a csoportja, amely 
jelentős kőolajimportra szorul, néhány kivétel­
től eltekintve feltárt kőszénvagyonnal sem ren­
delkezik, előttük tehát nincs nyitva az olajim­
port hazai széntermeléssel való kiváltásának, le­
hetősége.
A termelés megoszlása hasonló képet mutat, 
néhány eltéréssel. Az élen az Egyesült Államok, 
a Szovjetunió és Kína áll. Közülük Kína számá­
ra a legégetőbb kérdés a széntermelés fokozása, 
mivel az ország energiaellátását 80%-ban kő­
szénből biztosítják. Ugyanez az arány a Szov­
jetunióban kb. 30%. Negyedik a rangsorban az 
NDK, 267 millió tonna/év barnakőszén-termelé­
sével. A termelő országok következő csoportjá­
hoz, 100 és 200 millió tonna/év közötti terme­
léssel az NSZK, Lengyelország, India, Nagy- 
Britannia, Ausztrália és Csehszlovákia tartozik. 
Kisebb termelési kapacitások ellenére ezek az 
országok is kulcsfontosságú szerepet játszanak, 
hiszen a Közös-Piac országainak szénellátása 
NSZK, Nagy-Britannia termelésétől, Japáné 
Ausztráliától, míg a KGST országoké Lengyel- 
országtól, Csehszlovákiától igen nagy mérték­
ben függ. Ezekből az országokból származik 
a világ termelésének 83%-a. A termelés terén 
tehát ismételten érvényes az a korábbi meg­
állapítás, hogy a kőszéntermelés döntő hánya­
da az iparilag fejlett országok kezében összpon­
tosul.
Export—import
A világon évente kitermelt kőszénnek csu­
pán 7%-a kerül be a külkereskedelem csatornái­
ba. Bár a termelési volumenhez képest ez ke­
vésnek tűnik, igen érzékeny jelzője mindazok­
nak a jelenségéknek, amelyek a piacon akár 
a bányászatot, akár a felhasználó iparágakat 
magukban foglaló gazdasági szférákban leját­
szódnak. Csak a közelmúltnál maradva, ilyen 
volt a lengyelországi válság, mely az ország 
szénbányászatára, exportjára, és ezek által az 
egész szénpiacra komoly hatással volt. Másrészt, 
a felhasználók oldaláról hasonló hatást gyako­
rolt a kohászat világméretű válsága. Ennek kö­
vetkeztében a kereslet szerkezete változott meg,
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I. Összes igazolt és reménybeli készlet 106 tonna Termelés (1981) 103 tonna
1. Szovjetunió (1979) 5 926 000 1. Egyesült Államok 728 300
2. Egyesült Államok (1974) 3 599 657 2. Szovjetunió 704 000
3. Kína (1979) 1 465 000 3. Kína 620 000
4. Ausztrália 779 900 4. NDK 267 000
5. Kanada (1978) 474 412 5. NSZK 225 600
6. NSZK (1979) 285 300 6. Lengyelország 198 600
7. Lengyelország (1978) 184 000 7, India 130 800
8. Jugoszlávia (1971) 181 477 8. Dél-Afrika 130 500
9. Egyesült Királyság (1977) 149 500 9. Egyesült Királyság 125 300
10. India 114 034 10. Ausztrália 125 100
II. Kategorizált műrevalő feketekőszén-készletek 106 tona Export (1981) 103 tonna
1. Egyesült Államok 107 183 1. Egyesült Államok 102 030
2. Szovjetunió 104 000 2. Ausztrália 50 964
3. Kína 99 000 3. Dél-Afrika 29 880
4. Egyesült Királyság 45 000 4. Szovjetunió 22 000
5. Lengyelország 27 000 5. NSZK 17 181
6. Ausztrália 25 400 6. Kanada 16 285
7. Dél-Afrika 25 290 7. Lengyelország 15 015
8. NSZK 23 991 8. Egyesült Királyság 9 400
9. India 12 610 9. Kína 6 500
10. Botswana 3 500 10. Csehszlovákia 2 605
III. Kategorizált műrevalő barnaszén-készletek 106 tonna Import (1981) 103 tonna
1. Szovjetunió 129 000 1. Japán 78 270
2. Egyesült Államok 116 076 2. Franciaország 27 374
3. NSZK 35 150 3. Olaszország 18 396
4. Ausztrália 33 940 4. Kanada 14 836
5. NDK 25 000 5. NSZK 11 303
6. Jugoszlávia 16 500 6. Belgium 10 359
7. Lengyelország 12 000 7. Dél-Korea 9 997
8. Kanada 4 299 8. Spanyolország 8 300
9. Magyarország 4 000 9. Tajwan 7 695
10. Bulgária 3 700 10. Hollandia 7 199
a kokszolható szénfajtáktól az erőművi és ka- Az exportáló országok második vonalában
zánszenek irányába tolódott. Nagy-Britannia és Kína áll 9, illetve 6 millió
Az export 95%-a nyolc országból (Egyesült tonna mennyiséggel.
Államok, Ausztrália, Dél-Afrika, Szovjetunió,
NSZK, Kanada, Lengyelország, Nagy-Britannia) Az importálók közül Japán  áll az első helyen,
származik, s 77%-a 12 országba (Japán, Fran- messze megelőzve a többi országot. 78,3 millió
ciaország, Olaszország, NSZK, Dánia, Belgium, tonnát vásárolt 1981-ben, az olajról kőszénre
Dél-Korea, Spanyolország, Tajwan, Hollandia, való átállás jegyében. Korábban kokszolható
NDK) irányul (2. táblázat). A két legnagyobb 
exportőr az Egyesült Államok és Ausztrália. Az 
Egyesült Államok termelésének kevesebb, mint 
15, Ausztrália 40%-át exportálja, Dél-Afrika és 
a Szovjetunió, a Közös Piac, illetve a KGST or­
szágok fő szállítója. Az NSZK, érdekes módon, 
közel azonos mennyiséget exportál és impor­
tál, valójában elosztó, egyensúlyi szerepet já t­
szik a Közös Piacban. Kanada most kezd be­
törni az exportáló országok élvonalába. Lengyel- 
ország, melynek exportja az 1979-es „utolsó bé­
keév” 41 millió tonnáról 1981-ben 15 millió 
tonnára esett vissza, 82-ben, a politikai kon­
szolidáció hatására már megkezdte az export 
növelését és a piacok visszaszerzését. A korábbi 
szint eléréséhez az országnak elsőrendű érdekei 
fűződnek, hiszen a feketekőszén jelenti az or­
szág legjelentősebb devizaforrását.
szén, ma az erőművi és kazánszén teszi ki a 
behozott mennyiség zömét, az import 44%-a 
Ausztráliából származik. Franciaország 27,3 mil­
lió tonnát importált, itt az import mennyisége 
fokozatosan csökken, részben a recesszió, rész­
ben a nukleárisenergia-termelés részarányának 
növekedése miatt. Olaszország az energia szem­
pontjából legkiszolgáltatottabb helyzetű közös­
piaci ország, jelentős átállási programot hajt 
végre a kőolajról kőszénbázisú energiahordozó­
ra. Az első három országot Kanada és az 
NSZK, két olyan ország követi, mely valójában 
nettó exportőr, de egyben jelentős mennyiséget 
importál is, nagyrészt földrajzi, szállítási okok 
miatt. A sorban még Dél-Korea és Tajvan ér­
demel említést, dinamikusan fejlődő acélterme­
lése miatt gyorsan felfutó szénigényeit fedezi 
növekvő importtal.
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Körülbelül ilyen számokkal és tendenciákkal 
jellemezhetjük a kőszén helyzetét az 1982— 83- 
as nehéz gazdasági világhelyzet közepette. Ma 
senki se vállalkozhat biztonsággal előremuta­
tó tendenciák felvázolására, de a kőszén eseté­
ben nagy valószínűséggel mondhatjuk, hogy a 
nagyarányú bányabezárások, termeléscsökkenés 
időszaka nem tér vissza a századfordulóig. Bár 
Magyarország méretei, termelése nem játszhat 
meghatározó szerepet a világ összképében, a 
vázolt tendenciák közvetve vagy közvetlenül 
ránk is hatást gyakorolnak, kísérő gazdasági
jelenségeinek ismerete pedig segítséget jelent­
het hosszútávú tervezési stratégiánk kialakítá­
sához.
IRODALOM
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Lapunk színvonalának emelése, a felesleges többlet- 
munka elkerülése és a szerkesztés megkönnyítése 
érdekében az alábbiakban adunk tájékoztatást a szer­
kesztés irányelveiről és a kéziratok elkészítési mód­
járól.
A cikkek kívánatos terjedelm e (ábrákkal együtt) 
3—6 nyomtatott (15—30 gépelt oldal. Nagyobb terje­
delem csak kivételes esetekben fogadható el, de ilyen­
kor a szerkesztő bizottság fenntartja magának a jogot, 
hogy a cikket több részben közölje. A szerző minden 
esetben a teljes cikket köteles beküldeni, akkor is, 
ha az esetleg több részletben fog megjelenni.
A beérkező cikkek m egjelenési sorrendjére általában 
azok beérkezési időpontja mérvadó, mégis — azok 
fontosága, aktualitása figyelembevételével — a szer­
kesztő bizottság egyes cikkeket előre sorolhat. Ide 
tartoznak elsősorban a vándorgyűlésekről, kongresszu­
sokról szóló beszámolók.
Lapunk általában csak első közlésnek ad helyet. A 
cikk beküldésével egyidejűleg a szerző nyilatkozni 
tartozik, hogy a cikk máshol még nem jelent meg. 
Máshol már megjelent cikkek közlését csak egész 
különleges esetekben tesszük lehetővé.
Vállalati vagy népgazdasági vonatkozásban bizalmas 
adatok közléséért a szerzőt terheli a felelősség. Kér­
déses esetekben a szerzőnek feletteseitől a cikkhez 
írásbeli engedélyt kell mellékelnie. Más szerzők meg­
állapításait, ábráit stb. csak a forrásmunka megjelölé­
sével szabad közölni.
A cikk megjelenése nem feltétlenül jelenti azt, hogy 
a szerkesztő bizottság annak minden megállapításával 
egyetért, ezért lapunkban helyt adunk szakmai hozzá­
szólásoknak, vitáknak is.
A szakirodalom rohamos mennyiségi növekedése 
következtében alapvető követelmény a tömör, szaba­
tos fogalmazás. Célszerű a cikkeket alcímekkel tagolni, 
a legfontosabb gondolatokat kurzív szedéssel (a kéz­
iratban aláhúzással) kiemelni. Levezetéseket nem köz­
lünk teljes terjedelemben. Számítási módszereket cél­
szerű — miként a levezetéseknél is — csak a kiin­
dulást és a végeredményt megadva, számpéldával is 
szemléltetni. Prospektusokból vett adatok, elnevezések 
használatát lehetőleg kerülni kell, vagy hivatkozni kell 
a forrásmunkára.
Törekedni kell a magyar műszaki nyelv helyes 
használatára. A helyesírásra vonatkozóan a Helyes­
írási tanácsadó szótár, A magyar kém iai elnevezés és 
helyesírás szabályai és A magyar helyesírás szabályai­
nak mindenkor érvényben levő előírásai az irányadók.
A szerkesztőség fenntartja magának a jogot, hogy 
a nyelv helyessége érdekében a kéziratokban javítá­
sokat végezzen.
A cikkeket két példányban  kell beküldeni. Csak 
géppel, 25 sorosan (2-es sorköz, egy-egy sorban 60 
leütés, 3—4 cm-es margó) írt, tisztán olvasható kéz­
iratokat fogadunk el. A gépelt anyag első példányát 
és egy másolatot kérünk.
A cikk  címe röviden, tömören jellemezze a tartal­
mat. A szerkesztő bizottság — szükség esetén — 
fenntartja magának a jogot a cím módosítására.
Egy-egy szakterületről teljes áttekintést csak kivé­
teles esetben közlünk. Általában a tudományág már 
ismert tételeihez csatlakozóan kell a részletkérdéseket 
ismertetni.
A szerző (szerzők) nevén kívül közölni kell a leg­
magasabb végzettséget, az esetleges tudományos foko­
zatot, hivatali beosztást, a munkahelyet, annak címét 
és az állandó lakcímet és a személyi számát (a jöve­
delemadó-bejelentéshez) .
Minden cikkhez — külön oldalra gépelve — legfel­
jebb 10—15 soros összefoglalót kell mellékelni. Mivel 
ezt idegen nyelvre fordíttatjuk, itt különösen ügyelni 
kell a világos, rövid mondatokban való fogalmazásra, 
valamint arra, hogy az összefoglalás jól fedje a tartal­
mat. (A tartalmi összefoglaló ne legyen a cím kibőví­
tett megismétlése.)
Különös gondot kell fordítani a képletek  írására. 
Bonyolult képleteket jól olvasható kézírással célszerű 
beírni. A képletekben szereplő jelek értelmezése a 
képlet után is megadható, de több jel esetén cél­
szerűbb a jelek értelmezését (a mértékegységeket is 
feltüntetve) a cikk végén JELÖLÉSEK címmel fel­
sorolni. Képleteknél a törtvonal zárójelként nem alkal­
mazható; ezeket kérjük kézzel beírni. Ugyancsak kü- 
löngbséget kell tenni az „1” bető és az „I” szám között! 
Különös gondot kell fordítani az idegen (görög, gót 
stb.) betűk írására.
Mindenütt az International System of Units (Si)- 
rendszer mérőegységei használandók. [L. a Miniszter- 
tanács 8/1967. (IV. 27.) sz. rendeletét.] Részletes ismer­
tetése megjelent a Földtani Kutatás 1979. évi 1—2. 
számában.
A terjedelm es táblázatok közlését kerüljük. Minden 
egyes táblázatot kérjük külön oldalra gépelni és sor­
számmal ellátni. A szövegben minden táblázatra hivat­
kozni kell.
Az ábrákat a lapban kívánt méretre készítsük. Szá­
muk lehetőleg ne legyen több, mint nyomdai oldalan­
ként 1—2. Az ábrákat is két példányban kell bekül­
deni, tusrajz és fénymásolat egyaránt megfelel, de 
fontos az éles, jól látható kivitel. Grafikonokra cél­
szerű koordinátahálót rajzolni. Az ábrákat arab szám­
jegyű sorszámmal kell ellátni. Az ábraaláírásokat 
külön lapra kérjük gépelni. Ha ábraaláírás nincs, a 
rajzokat — azok számának taxatíve való felsorolásá­
val — külön lapon fel kell tüntetni. A szerkesztőség 
az ábrákat nem rajzoltatja át, így csak megjelentetésre 
alkalmas ábrákat tudunk elfogadni.
A szövegben minden ábrára hivatkozni kell.
Fényképekből jól exponált, éles, tiszta másolatokat 
kérünk, ugyancsak két példányban, maximálisan 9X12 
cm méretben. Felsorolásnál a fénykép is ábrának 
számít; a számozás folyamatosan történjen.
Az ábrákat és fényképeket nem szabad a szöveg közé 
beragasztani, hanem külön kell mellékelni.
Az irodalmi hivatkozásra vonatkozóan az alábbi 
részletes és feltétlenül megszívlelendő előírások betar­
tását kérjük.
A cikk végén külön kéziratoldalon IRODALOM cím 
alatt, szögletes zárójelbe tett számozással kell fel­
sorolni a művet, mindenkor a mű eredeti megjelenési 
nyelvén.
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